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but 7 bi15 bit4 bit3 bit2 bat 1 bit 


comp./reloadscapt. low | CA 00 


DA converter program | DA 


programming of Ur aru 1 programming of U‚„tacno 00 


data pointer 12 bytes) 
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et 


nt. request control ‚0 of { « y ( Co 00 
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80 FF 
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volgende maand 
in Elektuur 


video-digitiser 

Een computer is maar een eenzaam 
apparaat als er geen koppelingen 
zijn met de omringende wereld. 
Voor een heleboel computertaken is 
het nodig dat beeld- of 
geluidsinformatie moet kunnen 
worden ingevoerd. De video-digitiser 
is een eenvoudige insteekkaart voor 
de PC waarmee video-beelden van 
bijv. camcorder of videorecorder 
kunnen worden ingelezen. Met 
behulp van een 
beeldbewerkingsprogramma kunnen 
de in TIFF-formaat omgezette 
plaatjes dan bekeken of bewerkt 
worden. We zijn ervan overtuigd dat 
voor een dergelijk ontwerp veel be- 
langstelling bestaat. Op de HCC- 
dagen in november j.l. trok onze 
demonstratie met deze video- 
digitiser veel belangstelling. 


1,2-GHz-universeelteller 


De 1,2-GHz-universeelteller is een 
bijzonder veelzijdig apparaat, dat zal 
u wel duidelijk zijn geworden na het 
lezen van de voorgaande Elektuur- 
uitgaven. Maar bij zoveel 
mogelijkheden hoort natuurlijk ook 
een duidelijke en uitgebreide 
handleiding om dit meetinstrument 
goed te kunnen bedienen en om alle 
features optimaal te kunnen 
benutten. In dit nummer vindt u al 
een pagina met de menustruktuur, 
maar dat zal niet voor iedereen 
duidelijk genoeg zijn. In de volgende 
uitgave kunt u een “echte” 
handleiding tegemoet zien 


PC-printerbuffer 


Op de omslagfoto van deze maand 
heeft u al kennis kunnen maken met 
de printerbuffer, een insteekkaart 
voor de PC met 1 of 4 Mbyte 
buffergeheugen aan boord. Een 
apart frontplaatje met een display 
en enkele bedieningsknoppen komt 
voorop de computer te zitten, zodat 
u de buffer gemakkelijk kunt 
bedienen en goed kunt zien waar hij 
mee bezig is. Na de schema 
beschrijving van deze maand gaan 
we volgende maand aan de slag 
met het nabouwen van deze 
schakeling. Ook wordt dan uit de 
doeken gedaan hoe de software 
werkt en hoe de buffer geïnstalleerd 
moet worden. 


iICOMP- 


processorindex 


nieuwe methode voor prestatievergelijking 


Bij de keuze van een nieuw computer-systeem komt veel 
kijken: welke harddisk, welke monitor en grafische kaart 
en natuurlijk welke hoofdprocessor is de beste keuze? 
Hoewel dat laatste dus niet het enige is waarover de 
gebruiker een beslissing moet nemen, is het wel één van 
de belangrijkste onderdelen van de PC. Immers, de 
centrale processor-unit (CPU) legt een bovenste grens aan 
de prestatie van het hele computer-systeem. 


Zeven jaar geleden was er 
slechts één lid van de Intel- 
processorfamilie met _32-bit- 


verwerking, de Intel386 DX. Nu 
zijn er al meer dan dertig 
Intel386- en Intel486-micropro- 
cessoren beschikbaar, en dat 
terwijl de eerste van een hele 
nieuwe generatie CPU's, de 
Pentium microprocessor al in 
het verschiet ligt. Natuurlijk is 
het vanuit het standpunt van de 
gebruiker een goede zaak dat er 
uit zoveel verschillende proces- 
soren kan worden gekozen. Ge- 
lijktijdig doemt er echter ook 
een probleem op: hoe kan de 
gemiddelde niet-technische ko- 
per snel de verschillende moge- 
lijkheden vergelijken? Naast de 
gebruikelijke aanduiding in me- 
gahertz (MHz) zijn er diverse 
benchmarks zoals Whetstones, 
Dhrystones, Linpacks en BAP- 
co SYSmarks en de standaar- 
duitdrukking in miljoen in- 
strukties per sekonde (MIPS). 
Elk getal geeft op zichzelf waar- 
devolle informatie, maar bevat 
bepaalde nadelen voor de niet- 
technische gebruiker. 


Onderzoek 


Om te weten hoe de kennis en 
het begrip van de CPU in de 
markt is, heeft Intel onderzoek 
gedaan onder eindgebruikers, 
MIS-managers, systeem-fabri- 
kanten, verkopers en anderen. 
Het resultaat was dat er een 
wijdverbreide misvatting onder 
niet-technische gebruikers be- 
staat: zij denken dat de presta- 
tie recht evenredig oploopt met 
het aantal megahertz. De uit- 
splitsing binnen de Intel- 
architektuur in DX en SX en 
nog andere ontwerpen heeft de 
gebruikersblik nog verder ver- 
troebeld. Datzelfde geldt voor 
de nieuwe technieken in latere 
modellen met floating-point- 
eenheden en klokverdubbeling. 
Hoewel de MHz-index belang- 
rijke konsekwenties heeft voor 
het ontwerp van een PC en 
daarmee een belangrijke maat- 
staf is voor de PC-ontwerper, is 
het geen goede maatstaf om de 
ene processor met de andere te 
vergelijken. Toch bleek in een 
recent onderzoek dat zo’n twee- 
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derde van de konsumenten die 
een computer kochten, dacht 
dat er een direkt verband be- 
stond tussen klokfrekwentie en 
de prestatie van de gebruikte 
processor. 

Intel heeft nu een oplossing be- 
dacht waarbij één enkel getal de 
prestatie van de processor aan- 
geeft. Dit getal heet de iCOMP- 
index, waarbij iICOMP de af- 
korting is van Intel COmparati- 
ve Microprocessor _Perform- 
ance. De iCOMP-index is ont- 
worpen om de _processor- 
kapaciteit direkt weer te geven; 
niet alleen gebaseerd op het 
draaien van software op de hui- 
dige desktop-systemen, maar 
ook op het gebruik van soft- 
ware die redelijkerwijs in de ko- 
mende drie tot vijf jaar mag 
worden verwacht. Het is een in- 
dex die de relatieve prestaties 


van microprocessoren onder- 
ling vergelijkt, niet die van 
systemen! 


intel. 4 


AB0486DX2-66 
@ © INTEL'89 


druk krijgen over de kracht van 
het systeem. De iCOMP-index 
geeft de algemene prestatie van 
de processor aan, een gewogen 
gemiddelde van acht aspekten 
van de hoofdprocessor en dit 
alles met gebruikmaking van 
vier industriële standaard- 
benchmarks. Zo heeft dus zelfs 
de gebruiker die niets te maken 
wil hebben met benchmarks 
toch nog iets aan deze cijfers. 
Het is uitdrukkelijk niet de be- 
doeling dat deze index de stan- 
daarduitdrukking megahertz of 
benchmarks vervangt. Het is al- 
leen een stukje extra informatie 
dat de konsument kan gebrui- 
ken als hij een computer-sys- 
teem wil aanschaffen. Andere 
bronnen zullen moeten worden 
geraadpleegd wil men àlle kom- 
ponenten van het computer- 
systeem goed kunnen evaluc- 
ren. 


De iCOMP-index 

Simpel gezegd: de iCOMP- 
index is een cijfermatige index 
die de relatieve prestatie aan- 
geeft, zodat Intel-processoren 
met elkaar kunnen worden ver- 
geleken. De index beschrijft de 
algemene prestaties van een 
desktop-systeem; een index 
voor portable-systemen wordt 
nog ontwikkeld. 

Door de eenvoud kan de index 
niet àlle nuances in eigenschap- 
pen van het computer-systeem 
weergeven. Twee systemen met 
eenzelfde Intel486-DX2-50-pra 
cessor zullen daarom ook exakt 


De Intel486DX2-66, wie weet hoe krachtig deze processor is in 
verhouding tot een gewone 386SX-25? De iCOMP-index geeft 


hierover een indikatie. 


Hoewel het niet erg voor de 
hand lag om weer een nieuw cij- 
fer aan de computer-prestatie te 
hangen, is dat toch gebeurd. De 
reden hiervoor is dat de huidige 
specifikaties voornamelijk ge- 
schikt zijn voor technische ge- 
bruikers, terwijl de nieuwe 
iCOMP-index speciaal voor de 
niet-technische gebruiker be- 
stemd is. Deze gebruiker kan 
met behulp van de nieuwe index 
in enkele minuten een goede in- 


dezelfde index hebben, hoewel 
de prestaties van deze systemen 
niet gelijk hoeven te zijn. De 
rest van het systeem (video, 
harddisk, ontwerp en chipset 
op de hoofdprint) beïnvloedt de 
prestaties aanzienlijk. Aan de 
andere kant zullen qua ontwerp 
vergelijkbare systemen met ver- 
schillende processoren verschil 
lende iCOMP-index-cijfers heb- 
ben. Het systeem met een hoge- 
re index is krachtiger en zal 


software sneller verwerken. 
De index is een getal dat de 
prestaties van processoren met 


een Intel-architektuur met el 
kaar vergelijkt, ongeacht de fa 
milie. Zo zal de index voor een 
processor uit de Intel386-fami 
lie lager zijn dan die van cen 
processor uit de Intel486-fami 
lie. Processoren uit toekomstige 
families van de x86-architek 
tuur, zoals de Pentium micro 
processor, zullen een nog hoge 
re index hebben. 

De index is ook toekomstge- 
richt. Liever dan de index te ba- 
seren op de prestaties van de 
huidige 16-bit-software, baseert 
Intel de iCOMP op de 32-bit- 
software die men de komende 
drie tot vijf jaar (de typische 
“levensduur” van een proces 
sor) mag verwachten. Met elk 
nieuw ontwerp van een proces- 
sor onderzoekt Intel de reakties 
van gebruiker en industrie om- 
trent de mogelijkheden die een 
processor zou moeten hebben 
in de toekomst; de index is daar 
een weerslag van. De samenstel- 
ling van de index is openbaar en 


geïnteresseerden kunnen hem 
zelf toepassen. 
De samenstelling van de 


iCOMP-formule is Intel's beste 
schatting van de software-eisen 
van de nabije toekomst. Op dit 
moment legt de meeste software 
nadruk op verwerking via de 
integer-unit van de processor. 
Andere typen software, voorna 
melijk op het gebied van grafi 
sche verwerking en video, leg 
gen steeds meer beslag op de 
floating point unit. Dit laatste 
gebeurt steeds meer en zal in de 
nabije toekomst de meeste eisen 
aan de processor stellen. De 
nieuwe index houdt daar al re 
kening mee. Verder wordt sterk 
rekening gehouden met de ont- 
wikkelingen in de halfgeleider 
technologie. Zo zal bijvoor 
beeld het aandeel van de 16-bit 
komponenten in de index steeds 
minder worden, terwijl de 32- 
bit-komponenten steeds belang- 
rijker worden. 
Basis voor de index is een 
Intel486-SX-processor die 
werkt op een kloksnelheid van 
25 MHz. De index is hierbij 
vastgelegd op 100. Alle andere 
processoren krijgen een waarde 
die er boven (krachtiger) of on- 
der (minder sterk) ligt. Het ver- 
schil tussen de twee cijfers geeft 
het relatieve verschil in prestatie 
aan. Daarnaast dient er, om een 
totaalbeeld van het systeem te 
krijgen, ook nog gekeken te 
worden naar de andere onder 
delen van de computer zoals de 
video en de harddisk. 
(EA-1160) 
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Prototyping met 


submikron- 
technologie 


ASIC'’s volgens de nieuwste techniek 


zo kort mogelijk te houden. 


Los van de bovengenoemde ver- 
anderingen wordt ook de markt 
voor produkten waarin ASIC’s 
verwerkt zijn steeds groter. 
Auto's, computers, telekommu- 
nikatie-systemen en toestellen 
voor industriële processen, het 
zijn allemaal systemen die ge- 
bruik kunnen maken van 
ASIC's. Eén ding hebben deze 
nieuwe markten gemeen: de 
komponenten moeten steeds 
betrouwbaarder zijn en de kost- 
prijs moet laag zijn. Vandaar 
dat er behoefte is aan een steeds 
hogere integratie met zeer klei- 
ne strukturen. Produkten die 
nu nog gemaakt worden in 
CMOS-processen met afmetin- 
gen die groter zijn dan | mikron 
(1,2 u, 1,5 u ) vereisen reeds 
het gebruik van submikron- 
strukturen. Vandaar dat bij 
Mietec Alcatel in het Belgische 
Leuven een pilootlijn is op- 
gestart die het mogelijk maakt 
op deze ontwikkeling in te spe- 
len. Mietec Alcatel claimt Euro- 
pees leider te zijn bij het ont- 
werpen van op standaardcellen 
gebaseerde ASIC’s. Samen met 
het Belgische IMEC (Interu- 
niversitair _Mikro-Elektronica 
Centrum) in Leuven heeft men 
“Mietec Leuven’ opgericht. In 
dit bedrijf werken ingenieurs 
van Mietec en IMEC samen. Zij 
houden zich bezig met het ont- 
werpen van nieuwe processen, 
het opzetten van pilootproduk- 
tie-eenheden voor deze proces- 
sen en het leveren van monsters 
voor het produceren van kleine 
series. Zodra het proces naar de 
definitieve produktielijn wordt 
overgebracht, zijn de proces- 
ingenieurs die hiermee ver- 
trouwd zijn reeds binnen Mietec 
beschikbaar. Daarmee is een 
probleemloze overgang naar 
een normaal produktieregime 
mogelijk. 

Voor de klant is het voordeel 
van deze ontwikkeling dat de 
nieuwste technologie reeds tij- 
dens de ontwikkelfase gebruikt 
kan worden en dat komponen- 
ten die in de produktiemodellen 
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Nog maar vijftien jaar geleden was de levensduur van een 
gemiddelde ASIC-toepassing vijf tot tien jaar. 
Tegenwoordig is de gemiddelde levensduur nog slechts 
drie tot vijf jaar. Bovendien is het door de sterk 
toegenomen konkurrentie belangrijk de "time to market” 


Met het oog op deze ontwikke- 
ling heeft Mietec Alcatel in het 
Belgische Oudenaarde een nieu- 
we fabriek geopend. Deze fa- 
briek is voorzien van een splin- 
ternieuwe moderne submikron- 
produktielijn. In de fabriek be- 
schikt men over 3500 m° stof- 
vrije produktieruimte, waarvan 
3000 m° bestemd is voor de 

produktie-apparatuur. De gehe- 
le ruimte voldoet aan de zoge- 
naamde klasse-l-kriteria, een 
norm die voorschrijft dat zich 
per 30 liter lucht niet meer dan 
|l stofdeeltje van 0,1 um mag 
bevinden. Alleen onder deze 
voorwaarde is het mogelijk op 
ekonomische wijze IC's met een 
hoge graad van integratie te ver- 
vaardigen. De fabriek is mo- 
menteel in staat jaar 


om per 


Het werken in stofvrije ruimten stelt hoge eisen aan de gebruik- 
te apparatuur en de medewerkers die daar mee bezig zijn. 


gebruikt worden identiek zijn 
aan de monsters in de ontwerp- 
fase. Er is dan geen verschil 
meer in eigenschappen te ver- 
wachten. 


Submikron-produktie 

Omdat de vraag naar ASIC’s 
nog steeds flink blijft groeien, 
is er steeds meer behoefte aan 
kapaciteit voor de massapro- 
duktie van deze komponenten. 


60.000 wafers met een diameter 
van 150 mm (6'’) te verwerken. 
Deze kapaciteit is slechts een 
gedeelte van de maximale pro- 
duktiekapaciteit, vandaar dat 
de fabriek zeker tot het jaar 
2000 kan meegroeien met de 
groeiende vraag van de markt. 
Op dit moment worden de eer 
ste pilootprodukties gedraaid 
en medio 1993 moet massapro 
duktie in 0,8-p-strukturen (ef- 
fektief 0,7 u) in gang gezet zijn. 


De nieuwe fabriek van Mietec Alcatel in het Belgische Ou- 


denaarde. 
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Op het moment dat 0,8-u 
strukturen in Oudenaard in 
produktie zijn, is men experi 
menteel bij Mietec Leuven in 
staat om ontwerpen met 0,5-u- 
strukturen te produceren. Eind 
1993 zal ook de fabriek in Ou- 
denaarde deze techniek in 
massa-produktie moeten kun 
nen toepassen. 


Bibliotheek beschikbaar 


De ontwikkelingen gaan snel. 
In 1985 begon Mietec met een 
CMOS-proces met 3-g-struktu 
ren en een BiMOS-proces voor 
schakelingen met relatief hoge 
signaalspanningen. Sinds die 
tijd is er veel vooruitgang ge 
boekt en zijn de strukturen ver- 
kleind via tussenfasen tot 1,5 en 
1,2 mikron. Het CMOS-proces 
met strukturen in 1,2 mikron is 
zeer geschikt voor toepassingen 
waarbij hoge snelheid en hoge 
integratie-dichtheid moeten 
worden gekombineerd. 

Ook de ontwikkelingen in de 
BiMOS-technologie hebben 
niet stil gestaan en beantwoor- 
den ook nu nog aan de eisen 
van de gebruikers. Vandaar dat 
men in staat is zowel bij 
CMOS- als bij BiMOS-proces- 
sen de meest geavanceerde tech- 
niek aan te bieden. De gekozen 
strategie, waarbij beide techno- 
logieën kontinu verbeterd wor- 
den, heeft Mietec Alcatel in 
staat gesteld om begin 1993 een 
bibliotheek (MTC-22000) op de 
markt te brengen met ontwer 
pen van analoge en digitale cel- 
len in een 0,8-g-struktuur. De 
bibliotheek bevat meer dan 200 
digitale 1/O-cellen. Verder komt 
er een aanvulling met analoge 
cellen en blokfunkties zoals 
versterkers, komparatoren en 
A/D-omzetters. De eerste versie 
bevat universeel toepasbare cel 
len zoals stroom- en spannings- 
referentie, verschillende univer 
seel inzetbare opamps, snelle en 
trage komparatoren en cellen 
die de noodzakelijke instellin 
gen voor de analoge schakelin 
gen verzorgen. De tweede versie 
zal meer toegespitst zijn op 
A/D- en D/A-omzetters en 
hoogwaardige analoge blokken. 


(EA-1174) 


Inl.: Mietec 
België, tel. 


Mlcatel, Brussel, 
+32.02-72.81.811. 
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Nieuwe standaard 
voor LAN'’s 


100 Mbit/s over normale telefoonkabel 


Hewlett-Packard Company en AT&T Microelectronics 
hebben begin november een gezamenlijk ontwikkelde 

100 Mbit/s netwerktechnologie als mogelijke nieuwe 
wereldstandaard voorgelegd aan de IEEE-standaardisatie- 


kommissie. 


De nieuwe door Hewlett 
Packard en AT&T voorgestelde 
technologie maakt een trans- 
missiesnelheid van 100 Mbit/s 
over normale UTP-telefoon 
kabel (niet-afgeschermde ge- 
twiste kabel) mogelijk. Hier 
door kunnen gebruikers van 
Ethernet 10Base-T-netwerken 
hun informatie tienmaal sneller 
verzenden zonder dat de be- 
staande bekabeling aangepast 
moet worden. De nieuwe tech- 
nologie (100Base-VG) is trans- 
parant voor netwerkbesturings- 
systemen en applikaties, van- 
daar dat ook de software geen 
veranderingen behoeft te on- 
dergaan. In het verleden heeft 
het voorstel van Hewlett 
Packard Company met betrek 
king tot Ethernet over UTP- 
bekabeling aan de IEEF 
kommissie geleid tot dè 1OBase- 
Ewereldstandaard. 

Personal computers hebben de 
afgelopen jaren een grote veran- 
dering ondergaan. Dankzij de 
voortgang in de technologie 
zijn de huidige PC's tot een 
faktor 100 sneller dan de origi- 
nele IBM XT en dat terwijl de 
prijs aanzienlijk gedaald is. 
Verder is het volume van de 
PC's flink geslonken, zodat ze 
in een notebook-behuizing of 
nog kleiner kunnen worden on- 
dergebracht. Ook aan de kant 
van de software heeft de ont 
wikkeling niet stil gestaan. De 
omvang van de software is in de 
tussentijd flink toegenomen en 
de tekstgeoriënteerde gebrui- 
kersinterface is in een groot 
aantal gevallen vervangen door 
een grafische gebruikersinter- 
face. Nieuwe grafische applika- 
ties worden momenteel ontwik- 
keld, zij maken het mogelijk 
kleurenbeelden optimaal te on- 
dersteunen waardoor een foto- 
grafische beeldkwaliteit op het 
beeldscherm wordt verkregen. 


Ook ontstaan er steeds meer 
mogelijkheden voor full- 
motion, full-screen video- 
applikaties. 


Gedurende dezelfde periode 
van 10 jaar hebben ook de ont- 
wikkelingen bij de netwerken 
niet stilgestaan. Ethernet is in- 
middels de standaard geworden 
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die in de meeste netwerken ge- 
bruikt wordt. Volgens IDC (In- 
ternational Data Corporation) 
zijn momenteel wereldwijd zo’n 
20 miljoen PC's in een 
Ethernet-netwerk opgenomen 
en dit aantal zal toenemen tot 
40 miljoen eind 1995, De meest 
gebruikte LAN-infrastruktuur 
voor deze toepassing is 10Base- 
FEthernet die gebruik maakt 
van gewone niet-afgeschermde 
getwiste telefoonkabel. Een 
probleem is echter dat terwijl de 
rekenkracht van computers 
aanzienlijk toegenomen is en 
ook de afmetingen van de 
bestanden gestaag groeide 
de transmissiekapaciteit van 
Ethernet LAN's stil is blijven 
staan op 10 Mbit/s. Voor de 
huidige toepassingen is dat best 
nog een redelijke snelheid, 
nieuwe toepassingen met grote 
grafische bestanden en multi- 
media-systemen kunnen hier 
niet meer mee uit de voeten. 
Vandaar dat de kapaciteit van 
netwerken aanzienlijk moet 
toenemen. 


Het prijskaartje 

Helaas is het een ekonomische 
realiteit dat de meeste organisa 
ties maar beperkte financiële 
middelen hebben om hun net- 
werk aan te passen aan de nieu- 
we eisen. Niet alleen staan de 
budgetten voor investeringen 
onder druk, ook moet de le 
vensduur van systemen steeds 
langer zijn. Het gevolg hiervan 
is dat er grote behoefte is aan 
mogelijkheden om de prestaties 
van bestaande systemen op te 
voeren zonder dat de investerin 
gen uit het verleden overbodig 
worden. Bij netwerken betekent 
dit dat de bekabeling en bijbe- 
horende hardware zo lang mo- 
gelijk hun waarde moet blijven 
behouden. Op grond van de 
huidige cijfers kan gesteld wor- 
den dat de bekabeling en het 
aanleggen daarvan per aanslui- 
ting tussen de 500 en 1000 gul- 
den per aansluiting kost. Dit 
staat in schril kontrast met de 
netwerkkaarten die in de PC ge 
bruikt moeten worden om de 
verbinding met het netwerk tot 
stand te brengen; zij worden 
nog steeds goedkoper. Dit is 
waarschijnlijk ook de verkla 
ring voor het feit dat hoewel 
snellere netwerkstandaarden 
door fabrikanten geintrodu 
ceerd zijn er nog maar weinig 
gebruik gemaakt wordt van de- 
ze systemen. Ook de bestaande 
oplossingen voor goedkope 
100 Mbit/s LANs vereisen het 
aanbrengen van nieuwe bekabe 
ling; zij kunnen dus geen ge 
bruik meer maken van goedko 
pe niet-afgeschermde getwiste 
telefoonkabel waarmee veel van 
de huidige netwerken zijn op 
gezet. De huidige 10Base-l 


gebruikers worden dus gekon- 
fronteerd met een flinke reke- 
ning als zij een sneller netwerk 
willen opzetten. 


100Base-VG-standaard 

De nieuwe 100Base-VG-stan- 
daard is een nieuwe technologie 
voor een lokaal-netwerk 
systeem dat de gebruiker de 
mogelijkheid geeft om data met 
een snelheid van 100 Mbit/s te 
verzenden over goedkope niet 
afgeschermde telefoonkabel. 
Daarmee voegt het nieuwe 
systeem de mogelijkheid aan 
huidige netwerken toe om zon 
der grote investeringen in de in 
frastruktuur hoge transmissie- 
snelheden te implementeren. Er 
is nu dus een mooie upgrade- 
optie beschikbaar gekomen om 
uitgaande van zelfs de eerste 
Ethernet-netwerken die 
10 Mbit/s aankonden, aanslui- 
ting te vinden bij moderne 
transmissiesnelheden van 
100 Mbit/s. Krachtige multi 
media-systemen _ ondervinden 
nu geen hinder meer van een 
trage infrastruktuur. 

Inmiddels hebben een groot 
aantal aanbieders van hard- en 
software waaronder Apple, 
Novell en Microsoft aangekon 
digd achter het voorstel voor de 
nieuwe standaard te staan. 


(EA-1179) 
Inl.: Hewlett-Packard Neder 
land BV, Amstelveen, tel. 


020-$4. 76.911. 


Boek: Luchtvaart- 
communicatie 


Onder de titel 
communicatie, 


““Luchtvaart- 
trequenties en 
toepassingen’’ (ISBN 90 201 
2735 7) heeft Kluwer Techni- 
sche Boeken een 208 pagina's 
dik boekwerk op de markt ge- 
bracht. Middels dit boek geeft 
auteur E.J. de Greef inzicht in 
onder andere de gesprekken 
tussen de vluchtleiding van 
vliegvelden en de piloten van 
vliegtuigen die zich in de omge- 
ving van het vliegveld bevinden. 
Menig luistervink heeft uit de 
luidspreker van zijn scanner wel 
eens gesprekken gehoord tussen 
de vluchtleiding en een piloot 
van een naderend of vertrek- 
kend vliegtuig. Alleen wat bete- 
kent “"KLM238 is established 
on the ILS OIR - KLM238 vou 
are cleared to land OIR" nu 
eigenlijk? Het boek geeft daar- 
op antwoord doordat het een 
leidraad is in de wereld van 


luchtvaartgesprekken. Door de 
gekozen opzet is het voor ieder 
een, ook zonder dat daarbij 
voorkennis vereist is, goed te 
volgen. Bovendien zal door de 
inhoud van het boek dit naslag- 
werk niet alleen voor luistervin 
ken interessant zijn, ook andere 
lezer die meer willen weten over 
luchtvaartkommunikatie kun 
nen er een hoop relevante infor 
matie in vinden. 

Als eerste komt de luchtvaart- 
navigatie aan de orde, op de 
voet gevolgd door de verkeers- 
regels in de lucht. Verder wordt 
aandacht gegeven aan weerbe- 
richten en de inhoud van de 
gesprekken. Twee hoofdstukken 
zijn gevuld met gedetailleerde 
informatie over de luchthavens 
in de Benelux. Verder komen de 
luchtvaartfrekwenties in Enge- 
land, Duitsland en Frankrijk 
aan de orde. Als laatste worden 
de termen die regelmatig in de 
luchtvaartkommunikatie ge- 
bruikt worden uitvoerig ver 


klaard. Al 


boekwerk dat veel relevante in- 


met al is het een 
formatie bevat voor scanner- 
gebruikers die ook de lucht- 
vaartbanden beluisteren op 
zoek naar leuke en interessante 
informatie. 

(EA-1177) 
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That’s opneembare 
CD suksesvol 


De That's CD-R MD-schijf (Magnetic Dye) kan éénmaal 
worden opgenomen en daarna niet meer worden gewist. 
Ruim een jaar geleden is deze beschrijfbare CD in 
Nederland op de markt gebracht en sindsdien is hij snel 
zeer populair geworden. De belangrijkste reden voor deze 
snel groeiende populariteit is ongetwijfeld het feit dat het 
opnemen gebeurt met een speciale CD-recorder en dat de 
schijven vervolgens op alle gangbare CD-spelers kunnen 


worden afgespeeld. 


De That's CD-R-schijf 


is een 
WORM -schijf (Write Once 
Read Many) en geen MO-schijf 
(Magneto Optische) zoals de 
MiniDisc van Sony die meerde- 


Halogeenlamp 
met minder 
UV-licht 


Philips heeft in september 
onder de naam “UV Bloc 
Capsule'’ een nieuwe serie 
12-volt-halogeenlampen op de 
markt gebracht die aanzienlijk 
minder ultraviolette straling 
opwekt dan een gewone 
onbeschermde halogeenlamp. 
Een speciale glascapsule rond 
de lamp absorbeert een groot 
deel van het UV-A-licht en 
praktisch alle UV-B- en UV-C- 
straling. 


De nieuwe lampen zijn vooral 
bedoeld voor gebruik in open 
armaturen zonder beschermend 
frontglas of UV-filter. Philips 
waarschuwt voortaan ook op 
de verpakkingen van gewone 
halogeenlampen zonder het UV 
Block Capsule tegen het ge- 
bruik van deze lampen in onbe- 
schermde armaturen. Achter 
een frontglas of UV-filter zijn 
deze lampen onschadelijk. 

Philips reageert met deze nieu- 


elektuur 1-93 


re malen herschreven kan wor 
den. Het unieke van de CD-R 
schijf is dat hij na de opname 
op elke willekeurige CD-, CD-I-, 
Photo-CD- of CD-ROM-speler 
kan worden afgespeeld. Dit in 
Dit in tegenstelling tot de MO- 
disks die uitsluitend in speciale 
MO-spelers te gebruiken zijn. 
Onderzoek heeft inmiddels 
aangetoond dat de CD-R-schijf 
een levensduur heeft die verge 
lijkbaar is met die van de gewo 
ne CD. 

Een belangrijke stimulans voor 
het snel populair worden van de 
CD-R-schijf is dat het inzetten 
van de CD als opslag medium 
een erg gebruikersvriendelijke 
mogelijkheid is. Bovendien is 
het registreren van data (zowel 


we lampen op berichten uit on 
derzoekslaboratoria dat zeer 
langdurige blootstelling aan 
UV-straling van halogeenlam 
pen schade aan huid of ogen 
kan veroorzaken. Dit is hetzelf- 
de verschijnsel als zich bij een te 
lang verblijf in de zon voor 
doet. Overigens kan dit uitslui 
tend gebeuren als men te lang 
onder een direkte bundel onge 
filterd halogeenlicht zit; indi 
rekte halogeenverlichting heeft 
dit effekt niet. 

De hoeveelheid UV-straling van 


analoog als digitaal) op de 
schijf mogelijk met een opna 
mekwaliteit die vergelijkbaar is 
met die van een gewone audio 
CD's. Ook het bekende voor 
deel van de korte opzoektijden 
dat de CD eigen is, geeft de 
CD-R een extra feature in ver 
gelijking tot de DAT-recorder. 
Per minuut opgenomen muziek 
is de CD-R daarnaast ook nog 
eens goedkoper dan een analo 
ge recorder. Ook kost een CD 
recorder momenteel niet meer 
dan een professionele recorder 
of high-end CD-speler. 

Er zijn tegenwoordig zelfs CD 
recorders in de handel die het 
mogelijk maken de CD in stap 
jes vol te schrijven, zonder dat 
de mogelijkheid verloren gaat 
om tussendoor het gedeelte met 
de reeds opgenomen muziek al 
te luisteren. 

De recente introduktie van 
Photo-CD en CD-I hebben de 
markt voor de CD-R aanzien 
lijk vergroot. Het gevolg hier 
van is dat de prijzen van de 
schijfjes flink zijn gaan dalen, 
zodat steeds meer gebruikers 
profiteren van de vele mogelijk 
heden die CD-R in huis heeft. 
Enkele voorbeelden van de 
nieuwe toepassingen die recen 
telijk zijn ontstaan: De NOS zet 
alle 78-toeren-platen 
CD-R, warenhuizen gebruiken 
CD-R voor hun eigen achter 
grondmuziek en reklamebood 
schappen. Studio's maken van 


over op 


halogeenlampen hangt samen 
met het gebruikte materiaal van 
de ballon. Ook een gewone 
gloeilamp produceert UV-stra 
ling, maar deze wordt groten 
door de glazen ballon 
geabsorbeerd. Halogeenlampen 
worden in verband met de hoge 
binnendruk en -temperatuur 
gemaakt van kwartsglas, cen 


deels 


glassoort die vrijwel alle UV- 
straling doorlaat. Met de nieu- 
we filterlaag biedt Philips een 
oplossing voor dit probleem. 

Voor de blootstelling aan UV- 
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een opname direkt een test-CD 
die op elke gewone CD-speler te 
beluisteren is. NHK (de natio 
nale televisiemaatschappij van 
Japan) neemt op CD-R onder 
andere live-koncerten op om 
deze dan via het automatische 
zendersysteem uit te zenden. 
Ook zetten steeds meer radio 
stations hun reklamebood 
schappen en jingles op een CD 
R en programmeren dan de 
juiste afspeelvolgorde met de 
CD-spelers. In de VS kan men 
zelfs in de winkels CD-R's laten 
samenstellen met de favoriete 
nummers van verschillende ar- 
tiesten. Er zijn dus ruimschoots 
toepassingen beschikbaar 

Van de CD-R zijn drie typen le 
verbaar: in de 8-cm-uitvoering 
de CD-R 18Q met een speel 
duur van 18 minuten en de CD 
R 63Q en CD-R 74Q die beide 
een diameter van 12 centimeter 
hebben met een speelduur van | 
respektievelijk 63 en 74 minu 
ten. De schijfjes worden in ge 
selekteerde hifi-winkels te koop 
aan geboden. 


(EA-1157) 


Inl.: Audioscript, Soest, tel. 


02155-20302. 


straling bestaat een internatio- 
nale standaard: de PET-waarde 
(Permissable Exposure Time). 
De huidige halogeenlampen | 
hebben een PET van 3 tot S uur, 
dat wil zeggen dat men per dag 
3 tot 5 uur in 1000 lux direkt, 
ongefilterd, licht van deze lam 
pen mag inkasseren zonder een 
schadelijke hoeveelheid straling 
op te doen. Voor de nieuwe Phi- 
lips “UV Block Capsule” ligt 
de PET-waarde boven de 100 
uur per dag. Dit is ver boven de 
Amerikaanse gezondheids- 
norm, op dit moment de 
strengste ter wereld. 

De nieuwe lampen zijn herken 
baar aan het blauw gekleurde 
glas en een stempel op de lamp 
voet. Verder voldoen de nieuwe 
lampen aan dezelfde specifika 

ties en kwaliteitsnormen (hoge 
lichtopbrengst, lange levens- 
duur, de ballontemperatuur 
etc.) als de huidige generatie ha 

logeenlampen. De lampen zijn 
leverbaar in een 20-watt-versie 
met G4-voet, een 20-watt-versie 
met GY6.3$-voet en een 50 
watt-versie met een GY6.35- 
voet. Meer typen komen in de 
nabije toekomst op de markt. 


(EA-1159) 
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Telematica, een 
nieuwe 
studierichting 


Half december is in het 
Middelbaar Technisch 
Onderwijs een nieuwe 
studierichting officieel van 
start gegaan: telematica. 

Deze start vond symbolisch 
plaats met de opening van een 
Telematica-laboratorium in het 
MBO-kollege Eemvoorde in 
Amersfoort, een ultra-modern 
ingericht prakticumlokaal. 
Inmiddels hebben 20 MTS-en 
de studierichting telematica in 
het opleidingsprogramma 
opgenomen. 


Telematica is het samengaan 
van telekommunikatie en infor- 
matica. Een duidelijk voor- 


beeld van telematica is de uit- 
wisseling van computer-data 
via het telefoonnet. Het be- 
drijfsleven kan dankzij de tele- 
matica automatisch voorraden 
op peil houden, goederen elek- 
tronisch bestellen en afrekenen, 
computer-gegevens tussen filia- 
len uitwisselen en nog veel 
meer. Ook de konsument 
maakt veelvuldig kennis met te- 
lematica: bekende telematica- 
toepassingen zijn de giromaat, 
de streepjeskode bij de kassa 
van de supermarkt of thuis met 


de PC tele-winkelen en tele- 
bankieren. 

Het bedrijfsleven heeft een 
steeds grotere behoefte aan 


telematica-technici die op de 
hoogte zijn van de laatste ont- 
wikkelingen. Jaarlijks zijn er in 
Nederland tussen de 4000 en 
6000 MTS-ers nodig die dit vak- 
gebied meester zijn. Deze vraag 
staat in schril kontrast met de 


huidige _opleidingskapaciteit: 
jaarlijks studeren er slechts 500 
studenten in dit vakgebied af. 
Er is in 1988 dan ook begonnen 
met het vergroten van de oplei- 
dingskapaciteit. 
Inmiddels hebben in Nederland 
twintig opleidingsinstituten 
voor het middelbaar tech- 
nisch onderwijs in samenwer- 
king met PTT Telecom de 
telematica-richting binnen de 
afdeling elektrotechniek ont- 
wikkeld. Ook andere bedrijven 
zoals Ericsson, IBM en Siemens 
hebben een belangrijke bijdrage 
aan het projekt geleverd. De 
ontwikkeling van de studierich- 
ting en de inrichting van de 
Telematica-laboratoria zijn ge- 
financierd door de ministeries 
van Onderwijs en Wetenschap- 
pen en Ekonomische Zaken, de 
projektscholen en het be- 
drijfsleven. 

(EA-1169) 


Solarlamp als 
bouwpakket 


Elektrische energie voor licht 
en radio-verbindingen in cen 
afgelegen hut in de bergen of 
nachtelijke verlichting voor 
een bushalte op het platteland 
zorgen voor aanzienlijke 
problemen omdat de infra- 
struktuur hierop niet is 
aangepast. Om dergelijke 
probleemgevallen op te lossen 
heeft Siemens een solarlamp 
volgens het bouwpakket- 
principe ontworpen. 


Deze solarlamp is zowel ge- 
schikt voor installatie in de 
open lucht als in een gesloten 
ruimte. De lamp kan tevens ge- 
bruikt worden als energieleve- 
rancier voor andere verbruikers 


Helpdesk voor 
PC-gebruikers 


24 uur per dag, 7 dagen 
per week 


De Nationale Helpdesk heeft 
bekend gemaakt dat zij 24 uur 
per dag en 7 dagen in de 
week een merkonafhankelijke 
ondersteuning geeft aan PC- 
gebruikers. Dit geldt voor 
zowel stand-alone-toepassingen 
als voor het gebruik van een 
PC in een netwerk-omgeving. 


“In de huidige automatise- 
ringsmarkt moeten dealers zich 
richten op hun kernaktiviteit: 
verkoop”, zegt John Machielse, 
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zoals koelapparatuur, telefoon- 
toestellen of radio's. 

Door de modulaire techniek is 
de lamp voor velerlei doelein- 
den te gebruiken. Er kunnen 
verschillende komponenten ge- 
kombineerd worden, afhanke- 
lijk van de lokatie, de inval van 
de zonnestraling en de benodig- 
de hoeveelheid licht. Voor het 
gebruik in de open lucht kan 
worden gekozen tussen monta- 
ge op een mast of aan een 
wand. Wordt de lamp in een 
gesloten ruimte geplaatst, dan 
moet deze met de buiten op- 
gestelde zonnegenerator wor- 
den verbonden. 

De zonnegenerator, die uit 
maximaal vier zonnepanelen is 
opgebouwd, neemt de zonne- 
energie op. Een zonnepaneel 
wordt gevormd door 36 in serie 
geschakelde zonnecellen van 
monokristallijn silicium. Deze 


general manager van De Natio- 
nale Helpdesk. "Tot nu toe 
moesten eindgebruikers veelal 
terugvallen op hun dealers als 
het ging om support. De toene- 
mende komplexiteit van hard- 
en software, de toename van het 
aantal produkten op de markt 
en het feit dat klanten eisen dat 
zij direkt en op ieder, door hen 
gewenst moment geholpen wor- 
den, maakt het voor de dealer 
haast onmogelijk om support 
van optimale kwaliteit te geven. 
Daarbij komt dat de support- 
verlening veelal een kostenpost 
vormt waar dealers vanwege de 
dalende marges in toenemende 
mate problemen mee hebben.” 
“Deze problematiek is eenvou- 
dig en doeltreffend op te los- 
sen”, aldus Machielse. "’De Na- 
tionale Helpdesk biedt eindge- 


zonnecellen doen het belang- 
rijkste werk: het omzetten van 
lichtenergie in elektrische ener- 
gie. Het aantal zonnepanelen 
dat in de zonnegenerator ver- 
werkt is, staat in relatie tot het 
verbruik. Afhankelijk van dit 
verbruik worden de modulen 
samengevoegd tot kleine of gro- 
te systemen. 

De energie die door de zonne- 
cellen wordt opgewekt, gaat di- 
rekt naar de gebruiker of wordt 
in 12-volt-akku's met ieder een 
kapaciteit van 90 Ah opgesla- 
gen. Het oplaadproces staat on- 
der kontrole van een spannings- 
regelaar die permanent de 
laadstatus van de akku's kon- 
troleert en daardoor overbc- 
lasting of diepontlading voor- 
komt. Met behulp van sensoren 
of schakelklokken bepaalt de 
spanningsregelaar wanneer en 
hoeveel stroom uit de batterijen 


bruikers 24 uur per dag, 7 da- 
gen per week merkonafhanke- 
lijke ondersteuning. Deze on- 
dersteuning krijgt men op basis 
van een lidmaatschap. De ge- 
bruiker kan zich bij dealers die 
aangesloten zijn bij De Natio- 
nale Helpdesk inschrijven. De 
dealer kan eventuele wensen en 
eisen met betrekking tot de on- 
dersteuning van zijn klanten 
aan De Nationale Helpdesk 
meedelen. Dealers kunnen op 
deze wijze beschikken over een 
goed geoutilleerde helpdesk en 
hun bereikbaarheid optimalise- 
ren. De klanten blijven voor De 
Nationale Helpdesk klanten 
van de dealer. De dealer op zijn 
beurt krijgt op deze wijze de 
mogelijkheid zijn assortiment 
uit te breiden met produkt- 
ondersteuning”, waarbij een 
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aan de verbruiker wordt afgege- 
ven. 


Voor de solarlamp is het geen 
probleem dat in onze regio’s de 
zon niet altijd schijnt. Dankzij 
de juiste afstemming van het 
aantal zonnepanelen en akku's 
op het verbruik zal de lamp ook 
nog na tien dagen regen kunnen 
schijnen. 


Een zuinig gebruik van de 
zonne-energie is gewaarborgd 
doordat de lampen met Dulux- 
lampen (ll of 26 W) of met la- 
ge druk natriumlampen (18 W) 
zijn uitgerust. Een elektronisch 
voorschakelapparaat zet daar- 
bij de gelijkspanning om in een 
hoogfrekwente wisselspanning. 
Hierdoor wordt niet alleen het 
rendement maar ook de levens- 
duur van de solarlamp ver- 
groot. 

(EA-1178) 


Inl.: Siemens Nederland N.V, 
Den Haag, rel. 070-3332798, 


kostenpost verandert in omzet. 
De eindgebruiker kan zijn vra- 
gen te allen tijde stellen en 
krijgt op deze wijze een opti- 
male service.” 

Volgens Machielse is het initia- 
tief door de markt goed ont- 
vangen en werden al zo'n S000 
gebruikers ondersteund op een 
moment dat de feitelijke intro- 
duktie nog niet had plaatsge- 
vonden. 

Zowel voor de eindgebruiker als 
de dealer binnen de PC- 
automatisering vormt De Na- 
tionale Helpdesk hèt steunpunt 
bij “pech onderweg”’. 


(EA-1171) 


Inl.: De Nationale Helpdesk, 
tel. 034.62-59.640. 
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Aabia 


Na de overhandiging van 
de eerste Digitale Com- 
pact Cassette-speler aan 
een klant tijdens de ope 
ning van de "'Philips in 
Motion Roadshow’ in 
Rotterdam op donderdag 
29 oktober jl., is de leve- 
ring van DCC-spelers van 
start gegaan. Bij deze ge- 
legenheid overhandigde 
de heer W.G. Dronkers, 
direktie konsumentenpro- 
dukten Philips Nederland, 
de eerste speler aan de 
familie Roos uit Leid 
schendam. In zijn 
toespraak kon de heer 
Donkers ook vermelden 
dat “op dit moment de 
eerste DCC-apparaten in 
de winkel staan’. 


Philips Matsushita Battery 
Corporation N.V. (PMBC) 
in Tessenderlo (België) is 
een 50/50-samenwerking 
tussen Philips en Matsus- 
hita Electric Japan en 
produceert zowel Philips 
als Panasonic-batterijen 
voor de Europese markt. 
PMBC heeft aangekon 
digd dat zij in 1993 zal 
starten met de produktie 
van oplaadbare nikkel- 
cadmium- en nikkel- 
metal-hydride-batterijen. 
In juli 1993 zal in eerste 
instantie begonnen wor 
den met het produceren 
van nikkel-cadmium 
batterijen. PMBC heeft 
hiertoe besloten omdat 
onder andere met de in 
trede van draadloze tele- 
foons in Europa de vraag 
naar oplaadbare batterijen 
snel gestegen is. 


De eerste direkte transat- 
lantische glasvezelverbin- 
ding tussen de Verenigde 
Staten, Nederland en 
Duitsland is medio no 
vember operationeel ge- 
worden. Met deze direkte 
verbinding versterkt Ne 
derland zijn positie als 
“gateway tot Europe’. 
Steeds meer internatio 
naal telekommunikatie- 
verkeer zal door deze ka- 
bel via Nederland worden 
afgewikkeld. 
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Draagbare 
frekwentiemeter 


Met hoge 
nauwkeurigheid 


Philips introduceert een 
draagbare frekwentiemeter met 
een nauwkeurigheid die op 
kalibratie-nivo ligt. De teller 
heeft een resolutie van 10 
digits bij een meettijd van 

1 ms. De bandbreedte 
bedraagt in standaard- 
uitvoering 300 MHz 
(desgewenst ook 1,3, 2,7 of 
4,5 GHz) en de tijdbasis 
verloopt niet meer dan een 
faktor 5 x 10° per etmaal. 
Philips claimt dat, voor zover 
men heeft kunnen nagaan, 
geen enkele andere 
frekwentiemeter deze 
specifikatie kan evenaren. 


De frekwentiemeter PM 6685 is 
eenvoudig te bedienen. Dit is 
vooral te danken aan de inge- 
bouwde microprocessor die de 
trigger-instellingen aan de in- 
gang automatisch laat "'meeg- 
lijden’’ met de variaties van het 
ingangssignaal. Onafhankelijk 
van de amplitude en de golf- 
vorm van het ingangssignaal 
handhaaft het instrument auto- 


DCC in 
autoradio 


Op de Autorai, die begin 
februari 1993 in de 
Amsterdamse RAI gehouden 
zal worden, zal Philips voor 
het eerst de autoradio/ DCC- 
kombinatie aan het publiek 
demonstreren. Verkrijgbaar zal 
het apparaat in de zomer van 
'Q3 zijn. 


Een DCC-speler leent zich bij 
uitstek voor gebruik in de auto. 
De digitale compact cassette is 
veilig opgeborgen in het casset- 


matisch een optimale ongevoe- 
ligheid voor ruis en voorkomt 
foutieve aflezing als gevolg van 
verkeerde trigger-instellingen. 
Kortom, de gebruiker hoeft al- 
leen maar de frekwentiemeter 
in te schakelen, waarna het ap- 
paraat de rest doet. 

De PM 6685 geeft gelijktijdig 
de signaalfrekwentie en het sig- 
naalnivo weer. Met het ingc- 
bouwde analoge 3-segment- 
staafdisplay is de juiste instel- 
ling van het signaalnivo, zonder 
hulp van een ander instrument, 
eenvoudig waar te nemen. De 
meting van het signaalnivo 
wordt ook gebruikt om de lage 
ingangsimpedantie van SO Q te 
beveiligen tegen overbelasting. 
Zo weigert de teller de 50-Q- 
afsluitweerstand aan de ingang 
te aktiveren als het aangeboden 
signaal het nivo van 12 Vrus 
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overschrijdt. 
De meter is geschikt om ge 
bruikt te worden op lokatie of 
als tafelinstrument. Om op lo- 
katie de stabiliteit van de oven 
oscillator te waarborgen en bo 
vendien onafhankelijk te zijn 
van de aanwezigheid van cen 
netvoeding is een set oplaadba 
re batterijen leverbaar. Verder 
zijn ook een opberg- annex 
transportkoffer, zijhandgrepen 
en een beschermhoes optioneel 
beschikbaar. 

(EA-1175) 


Inl.: Philips Nederland BV, 
Tèst- en Meetapparatuur, Eind 
hoven, tel. 040-580. 31.00. 
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tehuis en wordt door een verend 
metalen schuifje beschermd te- 
gen stof en sigaretteas. Datzelf- 
de schuifje vergrendelt de 
bandspoelen, waardoor de be- 
kende bandsalade voorkomen 
wordt. Met één beweging schuif 
de chauffeur de cassette vanuit 
de houder in de speler, zodat al 
tijd één hand aan het stuur 
blijft. De schokbestendige spe- 
ler en de robuust uitgevoerde 
cassette zorgen ook op een on- 
regelmatig wegdek voor een uit- 
stekende muziekweergave. Ver- 
ouderingssymptomen doen zich 
volgens Philips niet voor en ook 
heeft het systeem geen last van 
flinke temperatuurwisselingen. 


Met de autoradio/DCC-kombinatie zijn ook in de auto alle be- 
staande geluidsbronnen beschikbaar: radio-ontvangst, de digitale 
compact cassette (DCC), de vertrouwde (analoge) compact cas- 
sette en, als er een CD-wisselaar is aangesloten, ook nog de 
compact disk (CD). Het hier afgebeelde topmodel zal in 
februari '93 op de Autorai gedemonstreerd worden. 


Na tien jaar klinkt elke opname 
nog even briljant als in het be- 
gin. 

Inmiddels heeft de gehele inter- 
nationale audio-industrie zich 
achter deze Philips-vinding ge- 
plaatst. Ook de grote platen 
maatschappijen ondersteunen 
DCC. Vanaf de eerste dag van 
introduktie zijn al honderden 
door onder andere Polygram, 
EMI en Warner uitgebrachte 
voorbespeelde titels in elk muzi 
kaal genre te koop. 

De twee modellen autora 
dio/DCC-kombinaties, waar 
van Philips op de Autorai de 
DCCS2I zal demonstreren, zijn 


uitgerust met bitstream D/A 
konversie met _ 2$6-voudige 
oversampling. Het type 


DCC80I biedt DCC-tekstweer- 
gave, Dolby, bedieningstoetsen 
voor een CD-wisselaar, een 
PLL-Quarz synthesizer/BROQ- 
tuner met 36 voorkeurzenders 
en een geïntegreerde versterker 
met een uitgangsvermogen van 
2x30 of 4x 12 watt muziekver- 
mogen en een lijnuitgang. 

Het topmodel DCCS2I is vrij- 
wel gelijk aan de DCCS80I, 
maar heeft bovendien RDS 
EON-ontvangst, regio- en PT Y- 
programmakeuze. 


(EA-1176) 
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Het ministerie van Bin- 
nenlandse Zaken heeft 
Siemens Nederland de 
opdracht verstrekt om 
het huidige BB-sirenenet 
te vervangen door een 
nieuw waarschu- 
wingsstelsel (WAS). De 
overeenkomst daarvoor is 
op 3 november jl. gete- 
kend. De opdracht voor 
het nieuwe systeem, dat 
begin 1997 landelijk ope- 
rationeel moet zijn, heeft 
Siemens Nederland in in- 
ternationale konkurrentie 
verworven. Met deze 
turn-key-opdracht is een 
bedrag gemoeid van vij- 
fennegentig miljoen qul- 
den. 


Omdat Fuzzy Logic (vage 
logica) zeer belangrijk is 
voor het bedrijfsleven, 
heeft het CME voor deze 
nieuwe techniek een spe- 
ciale prijs ingesteld. Tij- 
dens de themadag "'Elek- 
tronica een gemiste 
kans?’ die eind novem- 
ber werd gehouden, is de 
prijs in de vorm van een 
bedrag van f 20.000, 


overhandigd aan de afstu- 


deerders D. Dunne en R. 
Jansen van de afdeling 
Fijnmechanica van de 
Technische Hogeschool 
Utrecht. 


Sinds 9 november jl. is 
het ruime nieuwbouw- 
komplex Sony City volop 
in bedrijf. Het nieuwe 
high-tech-hoofdkantoor 
van Sony Nederland op 
het terrein Schuilhoeve- 
Zuid in Badhoevedorp 
biedt een unieke opvang 
aan konsument en dealer. 
Het komplex Sony City 
bestaat uit twee gebou- 
wen: één voor service en 
één voor kantoren en 
showroom. De service- 
afdelingen van Sony Ne- 
derland zijn gevestigd in 
Service Plaza. Dealer en 
konsument kunnen bij dit 
service-centrum, het mo- 
dernste in zijn soort in 
Europa, terecht voor ser- 
vice en aankoop van on- 
derdelen en aksessoires. 
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ACT: analoge 
konkurrentie voor 


DSP 


Comlinear Corporation en Electronics Decisions 
Incorporated gaan samen verder met de ontwikkeling en 
produktie van een nieuwe micro-elektronische technologie 
die geschikt is voor vernieuwende toepassingen in de 
elektronica-markt. De nieuwe Acoustic Charge Transport- 
technologie (ACT) kombineert de snelheid en de eenvoud 
van analoge signaalbewerking met de 
programmeerbaarheid en de veelzijdigheid van digital 


signal processing (DSP). 


Met de nieuwe ACT-technologie 
wordt het volgens beide fabri- 
kanten mogelijk een twee- of 
drievoudige hoeveelheid aan 
data op te slaan op een compu- 
terdiskette of geluid met CD- 
kwaliteit uit een auto-radio te 
krijgen. 

De met deze technologie gepro- 
duceerde ACT-processoren zijn 
enkele malen sneller dan de be- 
staande digitale processoren en 
gebruiken de helft tot ééntiende 
van het vermogen van hun digi- 
tale tegenhangers. Ter vergelij 
king: de grootste bandbreedte 
met bestaande DSP-produkten 


(DSP: Digital Signal Proces- 
sing) is momenteel circa 
40 MHz. Dankzij de ACT- 


technologie zal dit bij de eerste 
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bije toekomst de basis gaat vor- 
men voor een nieuwe familie 
analoge processoren met een in- 
gebouwd programmeerbaar 
transversaal filter. 


De techniek 

De basis van de ACT-techniek is 
een Surface Acoustic Wave 
(SAW) die wordt opgewekt door 
een unidirektionele transducer 
van hoge kwaliteit. De golf 
plant zich voort door een gelei- 
dend gebied van N-gedoteerd 
gallium-arsenide. Dit gebied 
noemt men het ACT-kanaal. 


SAW Drive 
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chip die volgens deze techno- 
logie geproduceerd is op 
350 MHz liggen. Vandaar dat 
de ACT-technologie in de na- 


Digitale video 
op de 
Macintosh 


Binnenhalen, bewerken 
en wegschrijven 


Multimedia Produxx uit 
Amersfoort heeft onlangs 
tijdens de MultiMedia Exhi- 
bition die in de Utrechtse 
Jaarbeurs gehouden werd een 
primeur getoond. Men toonde 
de EveQ, een real time DVI- 
board (Digital Video 
Interactive) voor de Apple 
Macintosh. Het is het eerste 
board in zijn soort voor dit 
computer-systeem. 


Met het EveQ-board is het mo- 
gelijk om direkt en real time di- 
gitaal bewegende video-beelden 
op te nemen en te bewaren op 
de harde schijf van de compu- 
ter. Het beeld wordt door de 
hardware op de kaart automa- 
tisch gekomprimeerd, hierdoor 
kan in het basisgeheugen van de 
Macintosh veel meer video-data 
opgeslagen worden. 


Doordat de beelden hardware- 
matig gekomprimeerd worden, 
treedt er qua snelheid geen ver- 
lies op. Mede daarom hoeft 
geen koncessie gedaan te wor- 
den ten aanzien van het aantal 
beelden dat per sekonde ge- 
komprimeerd kan worden. Als 
gevolg daarvan hoeft qua beeld- 
frekwentie geen verlies op te tre- 
den bij opnemen en weergeven. 
Het resultaat hiervan is dat men 
bij het weergeven van de gedigi- 
taliseerde beelden de beschik- 
king heeft over full-motion- 
/full-screen-beelden. Bovendien 
is het mogelijk een beeld te be- 
vriezen waarna het softwarc- 
matig bewerkt kan worden. 
EyeQ is QuickT ime-kompatibel 
en werk op alle Macintosh-[1- 
en _ Quadra-computers. Het 
systeem is ontworpen voor de- 
genen die computer-teksten en - 
data, inklusief stilstaande beel- 
den, willen integreren met time- 
based of dynamische full- 
motion-video, audio en anima- 
ties. 


(EA-1172) 


Inl.: Multimedia _Produxx, 
Amersfoort, tel. 033-56.05.S5, 


De zogenaamde "traveling sur 
face wave'” produceert via de 
piezo-elektrische koppeling van 
het _GaAs-kristal elektrische 
velden. Vervolgens wordt een 
ingangssignaal X(t) als een te 
transporteren lading in het 
systeem geïnjekteerd. De lading 
zal zich nu gezamenlijk met de 
SAW door de chip voort- 
planten. De aldus verkregen 
elektrische velden passeren met 
een voor gallium-arsenide ken 
merkende snelheid van 
2864 m/s de op de chip aange- 
brachte Non Destructive Sense 
elektroden (NDS; in de teke- 
ning maar één getekend). Het 
signaal verplaatst zich met deze 
snelheid in de richting van het 
zogenaamde charge extraction 
kontakt, in de tekening gemar- 
keerd met EX. Elke NDS-tap le- 
vert een vertraagde kopie van 
het ingangssignaal X(t-T). Deze 
vertraagde kopie is de essentie 
van de analoge signaalbewer- 
king; bij een digitale signaal- 
processor wordt die verkregen 
met behulp van komplexe 
processor-instrukties. 

De eerste processoren op basis 
van de ACT-technologie moeten 
in het eerste kwartaal van 1993 
beschikbaar zijn. 


(EA-1173) 


Inl.: Tekelec Airtronic B.V, 
Zoetermeer, tel. 079-31.01.00. 
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AGENDA 


29 t/m 31 januari 1993: 
“Benelux Computer ‘93’, 
een computer-beurs in 
het Beursgebouw te Eind- 
hoven. Inl: Interexpo & 
Media, Eindhoven, tel. 
0400-464601. 


22 t/m 24 februari 1993: 
‘“"Supercomputing Europe 
‘93’, een internationale 
beurs over supercompu- 
ters, in de Koninklijke 
Jaarbeurs te Utrecht. Inl.: 
Koninklijke Jaarbeurs, 
postbus 8500, 3503 

RM Utrecht, tel. 
030-9559111. 


24 t/m 31 maart 1993: 
“CeBIT, een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van kantoorautomatise- 
ring en telekommunikatie 
in de Hannover Messe. 
Inl: Deutsche Messe AG, 
Messegelände, D-3000 
Hannover 82. 


30 maart t/m 2 april: 
“Electronics 93 Amster- 
dam'’”, vakbeurs voor in- 
dustriële elektronica. Inl: 
RAI-Gebouw BV. Am- 


sterdam, tel. 
020-5491212. 


21 t/m 28 april 1993: 
““Hannover Messe In- 
dustrie’, een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van industrie, automatise- 
ring en produktietechnie- 
ken in de Hannover Mes- 
se. Inl: Deutsche Messe 
AG, Messegelände, D- 
3000 Hannover 82. 


22 t/m 25 april 1993: 
“PC show, Amiga World, 
Atari Expo, Electronica 
Benelux'’, een komplete 
beurs rond computers en 
elektronica in de Konink- 
lijke Jaarbeurs te Utrecht. 


1 t/m 13 mei 1993 ''In- 
dustriële Automatisering 
‘93’, een beurs rond het 
thema automatisering 
voor kantoor en bedrijf in 
het RAl-komplex te Am- 
sterdam. Inl: RAI- 


Gebouw BV. Amsterdam, 


tel. 020-5491212. 


12 t/m 14 mei 1993: 
“Europe Software ‘93’, 
vakbeurs over automati- 
sering, in de Koninklijke 
Jaarbeurs te Utrecht. Inl.: 
Koninklijke Jaarbeurs, 
postbus 8500, 3503 

RM Utrecht, tel. 
030-955911. 
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QuickTime voor 


Windows 


Apple Computer Inc. heeft plannen bekend gemaakt voor 
het uitbrengen van 's werelds meest geavanceerde 
multimedia-technologie voor degenen die met Microsoft 
Windows werken. QuickTime for Windows, een 
verzameling Windows Dynamic Linked Libraries (DLI’s), 
kan op elke PC worden geïnstalleerd en door elke 
Windows-applikatie worden gebruikt, mits die is 
aangepast voor QuickTime's application programming 


interface. 


Met QuickTime for Windows 
heeft Apple een cross-platform 
multimedia-standaard ontwik- 
keld die gebruikers een kon- 
sistente interface en een kon- 
sistent bestandsformaat biedt 
bij het werken met digitale vi- 
deo, geluid, animatie en andere 
multimedia-gegevens. Met ge- 
bruik van QuickTime beschik- 
ken makers en uitgevers van 
multimedia-produkten over een 
eenvoudige manier om hun 
werk in één enkel bestandsfor- 
maat te distribueren. Quick- 
Time for Windows biedt multi- 
media-programmeurs en -ont- 
wikkelaars eveneens één cross- 
platform multimedia-program- 
meer-interface. 

“QuickTime for Windows laat 
duidelijk zien dat Apple er veel 
aan gelegen is om tot een stan- 
daard te komen wat betreft 
prestaties en gebruiksgemak op 
het gebied van multimedia”’, al- 
dus John Sculley, Apple's chair- 
man en CEO. "De QuickT ime- 
architektuur heeft zich ontwik- 
keld tot de multimedia- 
technologie die op de breedste 
akseptatie in de industrie kan 
rekenen. Wij verheugen ons er- 
op deze meerdere malen onder- 
scheiden technologie beschik- 
baar te maken voor Windows- 
gebruikers.” 

Meer dan 500 OuickTime- 
applikaties zijn sinds de intro- 
duktie in januari 1992 al aange- 
kondigd. Momenteel worden 
300 van deze produkten reeds 
uitgeleverd. QuickTime kan we- 
reldwijd op de nodige erken- 
ning rekenen en heeft onder- 
scheidingen ontvangen voor 
technische perfektie en innova- 
tie. Hiermee is de reputatie van 
de Macintosh als multimedia- 
computer versterkt. 
QuickTime for Windows 
QuickTime for Windows is 
een implementatie van de 
QuickTime-architektuur in de 
Microsoft Windows-omgeving. 
QuickTime for Windows biedt 
de Windows-gebruikers die de- 
len van QuickTime die nodig 
zijn om QuickTime Movie- 
bestanden en gekomprimeerde 
stilstaande beelden terug te spe- 
len en te besturen. Met de be- 


schikbaarheid van deze soft- 
ware kunnen _ multimedia- 
auteurs, -ontwikkelaars, -uit- 
gevers en _-gebruikers met 
QuickTime Movies werken op 
Macintosh, Silicon Graphics en 
PC's met Windows. Bovendien 
zijn de Macintosh- en PC- 
gebruikers in staat op een een- 
voudige manier bestanden uit te 
wisselen, kunnen zij vertrouwen 
op een konsistente interface en 
tevens gebruik maken van een 
skala van modulaire kompres- 
sietechnologieen voor het op- 
slaan van multimedia-informa- 
tie. 


Apple en Intel 
Apple en Intel hebben verder 
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aangekondigd dat ze gezamen- 
lijk werken aan het integreren 
van Intel's video-kompressie- 
techniek in QuickTime. Deze 
ontwikkeling biedt gebruikers 
Intel's technologie voor kom- 
pressie en dekompressie van 
QuickTime-videodata. Intel's 
steun via de Indeo-reeks van 
software- en hardware-produk- 
ten biedt QuickTime-gebruikers 
versnelde playback-mogelijkhe- 
den. 

“Intel's _Indeo-video-techno 
logie is een belangrijk ingre- 
diënt voor het standaardiseren 
van video-computing op alle 
toonaangevende platformen”, 
aldus Andrew S. Grove, presi- 
dent en CEO van Intel Corpor- 
ation. “Met de integratie van 
Indeo-technologie in Apple's 
QuickTime for Windows is de 
mogelijkheid om video op PC's 
af te spelen gemakkelijk te in- 
stalleren en beschikbaar voor 
de tientallen miljoenen gebrui- 
kers van computers met een 
Intel-microprocessor.” 


(EA-1166) 


Inl.: Apple Computer, Zeist, 
tel. 03404-86203. 


Induced body 
current meter 


Meet HF-stroom in 
menselijk lichaam 


Holaday Industries heeft een 
nieuwe sensor geïntroduceerd 
voor het bepalen van veilige 
arbeidsomstandigheden in 
omgevingen waar sterke HI- 
velden optreden. De sensor, 
tvpe-nummer HI-3701, meet 
in overeenstemming met 
ANSI-norm C95,1-1992 de 
elektrische stromen die door 
een HE-veld in een menselijk 
lichaam worden geïnduceerd. 


Onderzoek heeft aangetoond 
dat vrije-veldmetingen niet al- 
tijd de juiste indikatie geven 
over de stromen die in worst- 
casc-situaties door het mense- 
lijk lichaam lopen wanneer dit 
wordt blootgesteld aan elektro- 
magnetische velden. 

In de norm ANSI C9$.1-1992 
wordt deze stroom beperkt tot 
3 mA in ongekontroleerde om- 
gevingen en tot 200 mA in ge- 
kontroleerde omgevingen. Het 
frekwentie-gebied van de HF- 
signalen die in de norm ge- 
noemd worden, ligt tussen 
100 kHz en 100 MHz. De 
Holaday-meter meet in het ge- 
bied van 3 kHz tot 100 MHz 
met vijf verschillende bereiken 


(3, 10, 30, 100 en 300 mA). 
Toepassingen voor de meter 
zijn te vinden in omgevingen 
waar HF-energie gebruikt 
wordt voor verhitting, lassen en 
sealen, maar ook voor omroc- 
pinstellingen en ziekenhuizen. 
Het gebruik is even simpel als 
het gebruik van een personen- 
weegschaal: plaats de Holaday- 
meter op de grond en ga er met 
beide voeten op staan. Vervol- 
gens kan de stroom die door het 
lichaam loopt op de meter wor- 
den afgelezen. 


De meter wordt gevoed door 
oplaadbare NiCd-batterijen en 
is voorzien van een recorder- 
uitgang. Optioneel kan deze 
worden uitgevoerd met een op 
tische verbinding voor het uitle- 
zen op afstand en het maken 
van een koppeling tussen de 
meter en een computer. 
(EA-1168) 
Inl.: Comtest Instrumentation 
BV, Zoeterwoude, 
tel. O71-A17531. 


37 


12-V-TL-omvormer 


grote en kleine TLs mobiel 


TL-lampen wekken veel efficiënter licht op dan 
gloeilampen. Dat maakt ze heel interessant voor batterij- 
of akku-gevoede verlichting. Er is één maar: de 
ontsteek- en brandspanning van een TL-buis zijn 
praktisch niet haalbaar met batterijen of akku's. Daartoe 
is een spanningsomvormer nodiq en die vindt u in dit 


artikel. 
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Zon omvormer voor TL-lampen 
moet eigenlijk nogal wat kunnen 
want een TL-buis vormt een ietwat 
rare belasting. Als de lamp nog 
niet brandt, is er een spanning 
van | à 2 kV nodig om ze ontsto 
ken te krijgen. Is dat eenmaal qe 
beurd, dan is nog maar een span 
ning van 10O...250 V nodig. In 
een standaard Tl-armatuur dat op 
het lichtnet wordt aangesloten 
wordt een spoel (het voorschakel 
apparaat) gebruikt om deze zo ver 
uit elkaar liggende spanningen op 
te wekken. Met de starter wordt de 
stroom door het voorschakelap 
paraat periodiek onderbroken om 
de spanning over de lamp op te 
slingeren tot een waarde die hoog 
genoeg is om de buis te ontste 
ken. Daarna (als de buis brandt) 
zal de spoel het teveel aan span 
ning wegwerken. 


De Tl-omvormer doet eigenlijk 
precies hetzelfde als de starter en 
het voorschakelapparaat. Maar 
daarnaast moet ook nog de lage 
akku/batterij-spanning omhoog 
getransformeerd worden. Om nu 
een grote trafo te vermijden, ma 
ken we een omvormer die op een 
frekwentie van circa 55 kHlz werkt. 
Want hoe hoger de frekwentie 
hoe kleiner de trafo wordt. Door 
de opzet van de omvormer heeft 
dat bovendien als voordeel dat de 
[L-buis sneller start. Het maakt 
immers nogal wat uit of er een 
paar keer per sekonde een start- 
poging wordt gedaan (starter) of 
35-duizend keer. 


De omvormer 


De schakeling van de omvormer is 
eigenlijk de eenvoud zelve. Een 


trafo, een kondensator en een 
transistor zijn in theorie de enige 
drie komponenten die nodig zijn. 
Om in de praktijk alles qladjes te 
laten verlopen, zijn er toch nog 
een paar extra komponenten no- 
diq (zie fiquur |), maar die beho- 
ren allemaal tot de kategorie pas- 
sieve komponenten. Laten we de- 
ze onderdelen maar eerst even be- 
kijken, dan leidt dat niet meer af 
als we het over de werking van de 
schakeling hebben. 

Weerstand RI vormt de starthulp 
voor de transistor. Na het inscha- 
kelen van de voedingsspanning 
zorgt deze weerstand er voor dat 
via de trafo en DI de transistor 
gaat geleiden en de schakeling 
begint te oscilleren. Is de schake- 
ling eenmaal op gang, dan wordt 
de basis van Tl voornamelijk via 
CI gestuurd die samen met de tra- 
fo de oscillatiefrekwentie bepaalt. 
Diode DI zorgt er voor dat de ne- 
gatieve helft van de spanning die 
de trafo over het basiscircuit zet, 
niet tot gevolg heeft dat de ba- 
sis/emitter-overgang van TI 
doorslaat. Dat zou de werking van 
de schakeling negatief beïnvloe- 
den en onder andere een slecht 
rendement van de omvormer tot 
gevolg hebben. Omdat Dl nogal 
wat spanning moet kunnen tegen 
houden (circa 140 V) is een 
BYW29 met een sperspanning van 
200 V gebruikt (BYW29-200). Voor 
dit type is gekozen omdat deze 
diode snel genoeg is om de scha- 
kelsnelheid van de omvormer bij 
te houden. 

Weerstand K2 zorgt er voor dat de 
basis van de transistor stevig met 
massa is verbonden op de mo 
menten dat deze niet wordt open- 
gestuurd. Via R2 kan restlading in 
de basis gemakkelijk afvloeien, 
zodat de transistor snel kan scha- 
kelen. 

De zenerdioden D2...D4 be- 
schermen de transistor tegen te 
hoge _kollektor/emitter-spannin 
gen. In positieve richting beper 
ken de dioden de spanning tot cir- 
ca 141 V. Voor een transistor die 
een kollektor/emitter- en een kol- 
lektor/basis-spanning van 150 V 
verdraagt, is dat laag genoeg. In 
negatieve richting wordt de span- 
ning tot ongeveer 1,8 V beperkt 
zodat dit ook qeen gevaar ople 
vert. 

Kondensator C2 lijkt eigenlijk al- 
leen maar in de weg te zitten. 
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Maar we hebben al gezegd: een TL- 
buis is een rare belasting. In het 
lab bleek dat er door de buis qe- 
lijkstroom liep. Blijkbaar zit er er- 
gens in een TL-buis ook een qe- 
lijkrichterfunktie verscholen. C2 
blokkeert die gelijkstroomkompo- 
nent — dat is ook prettiger voor 
de trafo — en voorkomt dat de ene 
elektrode van de lamp sneller slijt 
dat de andere. Omdat de span- 
ning over C2 hooguit enkele tien- 
tallen volts bedraagt, is de 
werkspanning (1200 V) van de 
kondensator dus ruim voldoende 
(ondanks het feit dat if het sekun- 
daire circuit de open-klem-span- 
ning tot bijna 5 kV kan oplopen). 
Zelfs in het ergste geval — bij 
kortsluiting van de hoogspan- 
ningsaansluitingen — is dat geen 
probleem, want dan zakt de span- 
ning vrijwel volledig in en kan pro- 
bleemloos door C2 worden 
weerstaan. 

De laatste twee “bijbehorende” 
komponenten zijn C3 en C4. C3 is 
op de print vlak bij de aansluit- 
klemmen van de 12-V-voeding qge- 
monteerd. Zo wordt voorkomen 
dat er op de voedingsstroom een 
te sterke storing ontstaat met een 
frekwentie van 35 kHz. Dat zou 
namelijk radiostorind op de lange 
golf en middengolf veroorzaken. 
C4 dient als buffekòndensator. 
hij zorgt er voor dat d&stroompie- 
ken die TI door de trafp stuurt uit 
het _kondensator-resgrvoir _qe- 
haald kunnen worden? De voeding 
hoeft dan alleen maar de gemid- 
delde stroom aan C4 te leveren 
om te zorgen dat de lading op peil 
blijft. 

De trafo vormt een belangrijk on- 
derdeel bij het funktioneren van 
de schakeling. Hij is er in twee uit- 
voeringen: één voor 4- en 8-W- 
buizen en één voor buizen van 
18. ..40 W. Trl is zelfinduktie, te- 
rugkoppelnetwerk en transforma- 
tor tegelijk. Als terugkoppeling 
gebruiken we de wikkelingen NI 
en N2 van de trafo, Uiteraard zijn 
de wikkelingen zo aangesloten 
dat TI wordt meegekoppeld, waar- 
door de schakeling oscilleert. De 
aanzet daartoe wordt gegeven bij 
het inschakelen van de voedings- 
spanning. Via N2, Kl en DI krijgt 
TI genoeg basisstroom om in ge- 
leiding te gaan. Door wikkeling NI 
gaat nu ook stroom lopen en in de 
trafo wordt daardoor een mag- 
neetveld opgebouwd. Dit heeft tot 
gevolg dat door de spanning die 
over N2 ontstaat de transistor via 
CI wordt dichtgedrukt. De stroom 
door NI wordt onderbroken en het 
magneetveld wordt weer afge- 
bouwd. De spanning over N2 keert 
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«zie tekst 
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Figuur 1. De één-transistoromvormer is dè klassieke schake- 
ling als het gaat om het voeden van TL-buizen uit een lage 


gelijkspanning. 


dan om en Tl gaat weer open, en- 
zovoorts. De frekwentie waarbij dit 
gebeurt, wordt bepaald door de 
zelfinduktie van de trafo en CI. 
Gekozen is voor een frekwentie in 
het gebied 35...40 kHz (door 
spreiding in de eigenschappen 
van de trafo is een exakte frekwen- 
tie niet te geven). 

Om de Tl-lamp aan het branden 
te krijgen moet de wisselende 
spanning die we over NI maken 
nog omhoog getransformeerd 
worden. De wikkelverhouding 
NI : N5 is ongeveer 1 : 19 (voor de 
omvormer-versie voor 18... 40-W- 
buizen). Gaan we uit van een 
spanning van 

12 Vu over NI, dan komen we uit 
op een spanning van bijna 230 V 
over N3. Dat is ruimschoots vol- 
doende om een ontstoken TL- 
lamp brandend te houden, maar 
onvoldoende om de lamp te ont- 
steken. Voor dat laatste is de zelf- 
induktie van de trafo nodig. Op de 
momenten dat Tl uitschakelt, 
kan door die zelfinduktie de pri- 
maire spanning oplopen tot 141 V 


(het punt waarop de zeners 
D2...D4 de spanning afkappen). 
Transformeren we dat naar N53, 
dan krijgen we in onbelaste 


toestand (als de lamp niet ontsto- 
ken is) een spanning van 2,6 kV! 
Dat is meer dan genoeg om ook 
lampen van 40 W (die hebben de 
meeste spanning nodig) te ontste- 
ken. De omvormer heeft ook nog 
als voordeel dat TI, zolang de buis 
niet ontstoken is, 355-duizend 


maal per sekonde zon induktie- 
piek produceert. Zelfs als de TL- 
buis de eerste paar pogingen om 
te ontsteken mist, gaat alles zo 
snel dat de lamp voor het oog on- 
middellijk lijkt aan te qaan. Is de 
lamp eenmaal ontstoken. dan 
worden de induktiepieken door de 
lamp gedempt en zal de zelfinduk- 
tie van de trafo — net zoals bij een 
voorschakelapparaat — de brand- 
spanning van de TL-buis requle- 
ren. Bij de omvormer-versie voor 
4- en 8-W-buisjes liggen de zojuist 
genoemde spanningen door de 
gewijzigde wikkelverhouding wat 
lager (zie tabel 1). 


Tabel 1. Gegevens Tri, RI, CI 
lampen 18...40 W 


NI: pen 6-7, 20 wdg, 0,9 mm (1 laag) 

N2: pen 4-9, 20 wdg, 0,5 mm 

N53: pen 1-15, 7 lagen, 0,5 mm (= 570 wdg) 
luchtspleet: 1,6 mm (2 Xx 0,8 mm) 
open-klem-spanning: circa 3 kV 


RI = 180 Q/5 W 
Cl = 120 n 


lampen <8 W 


NI: pen 6-7, 36 wdg, 0,5 mm (1 laag) 

N2: pen 4-9, 36 wdg, 0,5 mm (1 laag) 

N35: pen 1-13, 5 lagen, 0,5 mm (= 280 wdg) 
luchtspleet: 0,35 mm (2 x 0,15 mm) 
open-klem-spanning: circa 1,1 kV 


RI = 680 2/0,25 W 
Cl = 18 n 
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De trafo 


De trafo voor de omvormer is niet 
als kant-en-klaar onderdeel ver- 
krijgbaar. Dat is echter geen pro- 
bleem, want als uitgangspunt qe 
bruiken we een bouwpakket van 
de firma Block met daarin een 
kern (zonder luchtspleet), een 
spoellichaam, isolatiefolie, stuk- 
jes plakband, isolatiekous, af- 
standhouders voor een lucht- 
spleet en een qebruiksaanwijzing. 
U hoeft zelf alleen nog maar voor 
het wikkeldraad te zorgen. De tra- 
fokern (type ETD29) is overigens 
ook door andere fabrikanten te le- 
veren, maar dan mist u de rest 
van de materialen om de trafo te 
bouwen. 

U kunt de trafo in twee varianten 
wikkelen. Eén voor TL-buizen van 
20...40 W en één voor buisjes 
van 4 of 8 W. De konstruktie is in 
beide gevallen gelijk, met uitzon- 
dering van het aantal windingen. 
De opbouw is overigens zodanig 
dat u eigenlijk geen windingen 
hoeft te tellen. Het aantal windin- 
gen beslaat namelijk telkens pre- 
cies een geheel aantal lagen (met 
uitzondering van N2 bij de trafo 
voor de grote TL's). Voorwaarde is 
wel dat u de windingen strak 
naast elkaar op de spoelvorm leqt 
en telkens na een paar windingen 
de draden gqoed tegen elkaar 
schuift. Wie netjes wikkelt, hoeft 
dus alleen maar lagen te tellen. 
bij de trafo-versie voor grote TL- 
buizen is netjes wikkelen overi- 
gens een noodzaak, anders dan 
past het benodigde aantal windin- 
gen niet op de spoelvorm. 
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Figuur 2. Bij het monteren van de kern worden tussen de 
buitenste benen vulplaatjes gelegd om de luchtspleet pre- 


cies op maat te krijgen. 


Het begin en einde van de wikke- 
ling worden voorzien van een 
stukje isolatiekous dat zo lang is 
dat het ook een stukje met de wik- 
keling meeloopt. Dat beschermt 
de laklaag van het wikkeldraad te- 
gen beschadiging en dus ook te- 
gen sluiting. Elke wikkellaag 
wordt afgewerkt met één laag iso- 
latiefolie (dikte 0,05 mm) waarvan 
de uiteinden elkaar overlappen. 
De folie wordt met plakband vast- 
gezet (het plakband mag niet aan 
de wikkelingen worden geplakt. 
alleen aan de folie). De wikkelin- 
gen worden in de volgorde NI, N2 
N53 op de spoelvorm gelegd. Bij de 


trafo voor de grotere buizen wor- 
den de windingen voor N2 iets 
minder strak tegen elkaar gelegd, 
zodat ook deze winding de hele 
breedte van de spoelvorm gqge- 
bruikt. Doet u dat niet, dan ont- 
staan later problemen met het 
netjes wikkelen van N35. Let er bij 
NI en N2 op dat ze in dezelfde 
richting gewikkeld worden en dat 
het begin- en eindpunt op de qoe- 
de pennen worden aangesloten 
(bij N53 doet dat er niet toe). Het 
begin van elke wikkeling is in het 
schema met een punt aangege- 
ven. Verwisselt u bij NI of N2 de 
aansluitingen, dan zal de omvor- 
mer niet oscilleren. Als alle win- 
dingen gelegd zijn, kan er nog een 
laagje isolatiefolie over (of als dat 
nog past: een aantal lagen) om de 
spoelvorm af te werken. Dan kun- 
nen ook de aansluitingen van de 
wikkelingen op de aansltuitpen- 
nen van de spoelvorm worden 
vastgezet. 


Voordat we nu de kern in de spoel- 
vorm monteren, moet eerst het 
vulmateriaal voor de luchtspleet 
(zie fiquur 2) op maat worden qe- 
maakt. In het bouwpakket worden 
vulplaatjes van 0,1 en van 0,4 mm 
meegeleverd. Voor de trafo voor 
18...40 W buizen knipt u vier 
stukjes uit het vulplaatje van 
0,4 mm. Daarna monteert u de 
twee kernhelften op elkaar met 
daarbij tussen de buitenste “po- 
ten” twee stukjes vulplaat op el- 
kaar (samen dus 0,8 mm). Voor de 
trafo voor de kleine buizen 
bestaat de vulling van de lucht- 
spleet uit een stukje vulplaat van 
0, mm en een stukje van de iso- 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 35. De print-layout voor de TL-omvormer. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1x 180 2/5 W 
(18...40 W) of 680 2/0,25 W 
(tot 8W) 

R2 = 1x47 Q 


Kondensatoren: 

Cl = 1Xx120n(18.. 
18 n (tot 8 W) 

C2 = LX 150 n/1200 V 

C3 = 1 Xx 100 n 

C4 = 1 Xx 1000 4/25 V 


„40 W) of 


Halfgeleiders: 
DI = 1 x BYW29-200 


D2,D5,D4 = 
47 V/1W3 
T1 = Ll Xx MJE150350 


3 X zenerdiode 


Diversen: 

Kl = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

TL1 1 X TL-buis 

Tr1 1 Xx trafo-zelfbouwsetje 
type EB29 van Block (bevat W. 
kern ETD29 zonder luchtspleet) > 
+ koperlakdraad (zie tabel 1) 

1 koelplaat voor TL, 17 K/W 
(bijv. SK13) 

l print EPS 920159 (zie Pag, er 
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latiefolie (die 0,05 mm dik is). Dat 
geeft samen een dikte van 
0,15 mm. Uiteraard hebt u van 
beide maten twee stukjes nodig. 


De print 

De layout van de print voor de om- 
vormer vindt u in fiquur 5. Het be- 
komponeren zal niet al te veel 
moeilijkheden opleveren. Let er 
wel op dat u voor Rl en Cl de 
waarde monteert die bij het ge- 
bruikte trafo-type hoort. Zit alles 
op de print, dan kunnen met een 
paar meetsnoeren een voeding en 
een TL-buis worden aangesloten 
voor een eerste poging. Bedenk 
wel dat er hoge spanningen kun- 
nen optreden, dus goed kontrole- 
ren of alles vrij ligt. Wil de schake- 
ling niet oscilleren, dan kan het 


zijn dat u van N2 de aansluitingen 


verwisseld heeft. Mocht de scha- 
keling niet oscilleren op een fre- 
kwentie van 355...40 kHz, dan 
kunt u de frekwentie korrigeren 
door de waarde van C1 aan te pas- 
sen. 

Werkt de schakeling naar beho- 
ren, maak dan de onderkant van 
de print schoon (harsresten ver- 
wijderen) en werk ze af met print- 
lak of plastic-spray. Dat voorkomt 
dat de hoge spanningen in de 
schakeling ongebaande wegen 
kiezen (bijvoorbeeld in een vochti- 


Ha Lpg 
Meis 5 - Starlaagf 
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ge omgeving). Daarna kan de 
schakeling worden ingebouwd. 
Verbind de omvormer via zo kort 
mogelijke draden met de TL-buis, 
om te voorkomen dat de schake- 
ling als stoorzender gaat werken. 
U kunt in de voedingsleiding 
eventueel nog een zekering opne- 
men. Voor buisjes tot 8 W volstaat 
een zekering van 1 AT en voor de 
omvormer-versie tot 40 W gqe- 
bruikt u een zekering van 4 AT. 
Wellicht ten overvloede nog even 
dit: De omvormer is alleen ge- 
schikt voor ‘kale’ TL-buizen. PL- 
en SLl-lampen en aanverwante 
(elektronische) typen vallen daar 
niet onder 

(920159) 
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linealre 


geluidsdrukmeter 


meet zelf uw luidspreker-boxen 


Zelf luidsprekerboxen bouwen of sleutelen aan bestaan- 
de boxen is een hobby die door veel geluidsliefhebbers 
vol overgave wordt beoefend. Door het ontbreken van de 
geschikte meetapparatuur is het vaak lastiq voor de 
hobbyist om — buiten de qehoormatige beoordeling — 
het akoestische qedraq van zijn kreatie vast te stellen. 
Met behulp van een eenvoudige maar qoed 
funktionerende qeluidsdrukmeter en een meet-CD is het 
mogelijk om toch een qoede indruk te verkrijgen van de 
frekwentiekurve van een luidsprekersysteem. 
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Elektuur-lezers zijn qeen mensen 
die zich uitsluitend met elektroni- 
ca bezig houden. Nee, de meesten 
hebben een veel breder interesse- 
gebied. Zo zijn er heel wat qe- 
luidsliefhebbers die niet alleen 
zelf versterkers bouwen, maar ook 
graag knutselen met luidsprekers. 
Voor die mensen brengt Elektuur 
al jarenlang een hifi-luidspre- 
ker-special uit, o.a. gevuld met 
zelfbouw-ontwerpen. 

Maar dat zelfbouwen heeft een na- 
deel. Een hobbyist heeft vaak wel 
wat elektronica-meetapparatuur 
(multimeter funktiegenerator 
etc. maar voor luidsprekermetin- 
gen zijn die spullen gewoonlijk 
niet bruikbaar. Speciale luidspre- 
ker-meetapparatuur, zoals een 
meetmikrofoon en een wobbelge- 
nerator, is nogal prijzig. Dat bete- 
ken: dat men wel het verloop van 
een opgebouwd filter kan doorme- 
ten met een funktiegenerator en 
een multimeter of skoop, maar 
het totale gedrag van de box 
(luidsprekers plus filter) kan niet 
bekeken worden. En dat is eigen 
lijk toch heel belangrijk om een 
luidspreker-ontwerp goed te kun- 
nen beoordelen. Vandaar dat men 
zich bij het zelf bouwen van boxen 
gewoonlijk beperkt tot het nabou 
wen van een kompleet ontwerp 
dat door een importeur of hande 
laar reeds beproefd is. 

Toch wordt er op dit gebied heel 
wat afgeknutseld in het land. Er 
wordt net zo lang aan een filter 
gesleuteld totdat men op het qe- 
hoor een beter resultaat denkt te 
hebben verkregen. Het zou fijn 
zijn als er ook een eenvoudige me 
thode was om de akoestische fre- 
kwentiekurve van een luidspreker 
box te meten. Welnu, we hebben 
hiervoor een oplossing bedacht 
die betaalbaar is. Er wordt daarbij 
gebruik gemaakt van een eenvou 
dige (maar nauwkeurige) geluids 
drukmeter met een meetmikro 
foon die bruikbaar is tot 20 kl{z. 
De meetsignalen kunnen worden 
geleverd door een wobbelgenera- 
tor, maar dat is een apparaat dat 
ook bijna niemand heeft. Een 
goedkope oplossing is het qe- 
bruik van een meet-CD die terts 
ruisen bevat (een CD-speler is te 
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genwoordig in bijna elke huiska- 
mer te vinden). Daarmee kunnen 
dan 30 tertsen in de audio-band 
van 20 Hz tot 20 klz worden qe- 
meten en dat geeft al een heel 
aardige indruk van het frekwen- 
tieverloop. Waarom nu wobbelen 
of tertsen, zult u zich afvragen? 
Nou, dat is een methode die er 
voor zorgt dat de kamer-invloed 
bij de meting gedeeltelijk wordt 
uitgemiddeld. Er worden daarbij 
verschillende frekwenties in een 
smalle band tegelijkertijd weerge- 
geven. De meetmikrofoon meet de 
gemiddelde waarde van al die fre- 
kwenties en zo verstoren bijvoor- 
beeld kamerresonanties minder 
de meetresultaten. Bij wobbelen 
zwaait de frekwentie van de qene- 
rator heen en weer tussen twee 
waarden die bijv. op een terts — 
1/3 oktaaf — afstand van elkaar 
liggen, terwijl bij tertsruisen qe- 
bruik wordt gemaakt van rose ruis 
die van tevoren zodanig is qefil- 
terd dat alleen nog maar de fre- 
kwenties uit een bepaalde terts- 
band aanwezig zijn. 


De mikrofoon 


Een schakeling voor een geluids- 
drukmeter is niet zo moeilijk te 
maken. dat valt wel mee. Zon me- 
ter staat of valt echter met de 
kwaliteit van de toegepaste meet- 
mikrofoon. Het gaat er niet per se 
om dat zon mikrofoon kaarsrecht 
loopt van 20 Hz tot 20 kHz, maar 
zijn verloop moet gewoon goed 
bekend zijn. Eventuele afwijkin- 
gen kunnen dan altijd nog elek- 
tronisch gekorrigeerd worden. Na 
het meten van verschillende typen 
electret-kapseltjes bleven er twee 
exemplaren over die qoed bruik- 
baar waren voor ons doel. Het ene 
type is een Sennheiser-mikro- 
foontje (KE4-211-2) dat vooral bij 
hogere frekwenties zeer qlad 
loopt. Dit kapsel hebben we al 
eens in een eerder ontwerp toege- 
past en we schatten de winkelprijs 
op circa 75 tot 100 qulden. Goed- 
koper maar ook iets minder recht 
is het type MCE-2000 van Mona- 
cor. De verkoopprijs hiervan zal 
rond 10 qulden liggen (deze kap- 
seltjes worden overigens ook in 
sommige “echte” _meetmikro- 
foons ingezet). Voor die prijs is dit 
werkelijk een uitstekend kapselt- 
je! 

Voor het beoordelen van de kwali- 
teiten van de kapseltjes werd als 
referentie een Bruel&Kjaer-mikro- 
foon type 4155 gebruikt. In fiquur 
| ziet u de afwijking van de zojuist 
genoemde twee kapsels t.o.v. deze 
mikrofoon. De getoonde karakte- 
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Figuur 1. De afwijking tussen een Sennheiser KE4-21 1-2 en 
een B&K 4155 (a) resp. een Monacor MCE-2000 en een B&K 


4155 (b). 


Figuur 2. Twee goed bruikbare electret-mikrofoontjes voor 
meet-doeleinden: een exemplaar van Sennheiser en een van 
Monacor. 
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1N4148 


«zie tekst 


IC4 = TLC27L2CP 


KE4-211-2 


930006 « 11 


Figuur 3. Het schema van de geluidsdrukmeter. Voor de wisselspanning-naar-dB-omzetting 
is een echte true-RMS-to-DC-converter gebruikt. 


ristiek is het verschilsignaal tus- 
sen de referentie-mikrofoon en de 
geteste mikrofoon bij een meting 
op | m afstand van een box. Het 
Sennheiser-mikrofoontje blijkt 
een werkelijk aalglad verloop tot 
de allerhoogste frekwenties te 
hebben. Het lichte oplopen ont- 
staat doordat de diameter van de 
Sennheiser kleiner is dan die van 
de B&K, waardoor de Sennheiser 
meer rondom-gevoelig is en daar- 
door ook meer reflekties mee 
meet. Bij het Monacor-exemplaar 
zit er wel enige golving in de kur- 
ve, maar als u bedenkt hoeveel 
“troep” er bij een meting in een 
gewone kamer wordt meegeme- 
ten, dan hoeft u zich daar verder 
eigenlijk geen zorgen over te ma- 
ken. 

Ook bij lage frekwenties zitten er 
verschillen in de mikrofoonkur- 
ves. In dat gebied is het Monacor- 
kapsel uitstekend, dat loopt ge- 
woon recht tot 20 Hz. Bij het 
Sennheiser-type valt de kurve af 
(dat geeft de fabrikant zelf ook op 
in de data-sheet). Dit is in de scha- 
keling enigszins qekompenseerd 
d.m.v. een passief RC-netwerkje 
(R2/C2), zodat we bij 20 Hz met 
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die korrektie op een afwijking van 
=3 dB komen (-0,5 dB op 50 Hz). 
U moet nu zelf beslissen wat u het 
belangrijkste vindt: een afwijking 
in het laag of in het hoog (met bei- 
de valt overigens uitstekend te 
werken). En welke prijs wilt u er 
voor betalen? 

Van ieder type zijn verder nog en- 
kele exemplaren gemeten om te 
ontdekken hoe groot de spreiding 
in de produktie is, Dat bleek reuze 
mee te vallen, de toleranties ble- 
ven in de hele audio-band binnen 
éen db. Wel varieerde het uit- 
gangsnivo enigszins, maar dat is 
alleen van belang voor het meten 
van de absolute geluidsdruk. 


De elektronica achter de 
mikro 

Na deze kritische kijk op de be- 
langrijkste komponent kunnen 
we de rest van de schakeling gaan 
bekijken (figuur 3). Ondanks de 
eenvoudige opzet van de schake- 
ling is er alles aan gedaan om de 
lineariteit en nauwkeurigheid zo 
goed mogelijk te houden. 

De FET in het mikrofoon-kapsel 
wordt in deze schakeling ook als 


versterkend element gebruikt. Als 
drain-weerstand fungeren K2 en 
R3. De kombinatie R2/C2 fun- 
geert als kompensatie bij lage fre- 
kwenties als een KE4-211-2-kapsel 
wordt toegepast. Cl en KI ontkop- 
pelen de voeding voor de mikro- 
foon. Via kondensator C3 komt 
het 3 tot 5 maal (afhankelijk van 
het type kapsel) versterkte signaal 
terecht bij opamp ICI die het ver- 
der vergroot. De versterkingsfak 
tor van dit IC (en ook van IC2) 
wordt bepaald door de stand van 
schakelaar St. In de stand 
“120 db” zijn R6 en RK7 kortgeslo- 
ten. ICI werkt dan als spannings- 
volger. IC2 versterkt nu —l Xx, om- 
dat (R8//R9I) + RIO even groot zijn 
als RI. De totale versterking van 
ICI en IC2 is dan —l. In de stand 
“100 dB” wordt de versterking van 
ICI bepaald door de verhouding 
(R6//R7)/R5 + |l @n dat is tien 
maal. Bij IC2 is niets veranderd 
tov. de vorige situatie, zodat de 
totale versterking van ICI en IC2 
-10Ox bedraagt. In de stand 
“80 db” versterkt ICI weer tien 
keer. Bij IC2 zijn nu echter de 
weerstanden R8 en K9 overbrugd, 
met als gevolg dat deze opamp nu 
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ook tien maal versterkt. In totaal 
geeft dat dus een versterkingsfak- 
tor van —100. 

Na IC2 kan het versterkte signaal 
eventueel via CIO en RI7 worden 
afgetakt (bijv. om het op een 
skoop te bekijken of via een ver- 
sterker te beluisteren). Enige 
printpaaltjes geven bovendien 
nog de mogelijkheid om op deze 
plaats een (aktief) filter toe te voe- 
gen (bijv. een A-filter). Maar daar 
wordt in dit geval geen qebruik 
van gemaakt. Voor de hier be- 
schreven toepassing wordt het 
uitgangssignaal van IC2 recht- 
streeks naar IC3 gevoerd, een zo- 
genaamde true-RMS-converter. 
Het hiervoor gekozen exemplaar 
is een low-power-uitvoering, uit- 
stekend geschikt dus voor batte- 
rijvoeding. Dit IC zet een wissel- 
spanning aan zijn inganq om in 
een gelijkspanning (eigenlijk een 
gelijkstroom) die recht evenredig 
is met de effektieve waarde van 
het ingangssignaal. Bovendien 
heeft deze converter een db-uit- 
gang waar we hier dankbaar ge- 
bruik van maken. Die uitgang le- 
vert 5 mV gelijkspanning per d5 
spanningsverloop aan de ingang. 
Op deze wijze kunnen we op een 
gewone draaispoelmeter een line- 
aire dB-schaal maken. Na de con- 
verter volgt nog een buffer/ver- 
sterker die zorgt voor de aanstu- 
ring van de draaispoelmeter. 
Dankzij die extra versterking kun- 
nen metertjes met een gevoelidg- 
heid van 30 tot 100 4A worden 
toegepast. In de tegenkoppeling 
van IC4b is een NTC opgenomen 
(R15) die nodig is voor de tempe- 
ratuurkompensatie van IC3. Deze 
NTC wordt gekoppeld met de be- 


huizing van het converter-IC door 
middel van een koperen ringetje. 
Met P2 kan men de volle schaal- 
stroom aanpassen aan de 
draaispoelmeter. De dimensione- 
ring is zodanig gekozen dat de 
meter een bereik heeft van 30 db, 
zodat de bereiken elkaar steeds 
10 d5 overlappen. 

Het voedingsgedeelte voor de 
schakeling is opgebouwd rond 
een LT1004, een zogenaamde mi- 
cropower integrated voltage refer- 
ence. Het hier toegepaste type le- 
vert een referentiespanning van 
2,5 V. Opamp IC4a maakt hieruit 
een pseudo-symmetrische span- 
ning met een zwevend massa- 
punt. De spanning over de refe- 
rentie-‘zener” wordt door de ver- 
houding van RI9 en R20 een fak- 
tor -0,825 maal versterkt, zodat 
aan de uitgang van de opamp een 
gelijkspanning van X-2,1 V staat 
tov. zijn +-ingang. Tellen we daar 
nog de 2,5 V van de zener bij op 
(die immers tussen de plus van de 
voeding en de +-ingang zit), dan 
levert dat samen een qgestabili- 
seerde spanning van 4,6 V tussen 
de plus van de voeding en de zwe- 
vende massa (de uitgang van de 
opamp). De negatieve kant van de 
zo gekreeerde symmetrische 
spanning kan variëren met de bat- 
terijspanning. maar dat heeft ver- 
der geen invloed op de schake- 
ling. Met de gestabiliseerde 
+46 V wordt de electret-mikro- 
foon gevoed, zodat het mikrofoon- 
signaal niet verandert bij dalende 
batterijspanning. Verder is de 
gestabiliseerde spanning 

nodig voor een stabiele Irer door 
RI2, zodat geen schaalverloop op- 
treedt bij een afnemende batte- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI = 1 x 220 Q 
R2 = 1 x 5k6 (zie tekst) 
R5 = 1 x6k8 
R4 = 1 X 100 k 
R5,RIO = 2 Xx IKOO 1% 
= 2 X9KOI 1% 
= 2 Xx 90O9k 1% 

= 1 Xx IOKO 1% 

= 1x820k SK 

= 1 x27k4 1% 

= 1Xx1353k 1% 
RI5 = 1 X 10-k-NTC (Philips type 
2322.640.63103) 
RI6 = 1 x 3k9 
RI7,R21 = 2x 1 Kk 
RIB = 1 Xx 330 k 
RI9 = 1 Xx 1MOO 1% 
R20 = 1 *x825 k 1% 
PI = 1 x 250-k-instelpotmeter 
P2 = 1 Xx 10-k-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

CI = 1 x 1000 u/6V3 radiaal 
C2 = 1 Xx 470 n (zie tekst) 
C3,CIO = 2 X 1u 

C4 = 1 X 10 4/40 V radiaal, 
bipolair 

C5 = 1 X 2242/40 V radiaal (zie 
tekst) 

C6...CB,CIA.,.CI7 = 7 Xx 100 
n 

C9= IxIn 

Cil = 1x27n 

C12,CI5 = 2 Xx 10 4/10 V radiaal 


Halfgeleiders: 

DID2 = 2 x BAT85 

D5 = 1 Xx LTIOO4CLP-2.5 of 
LT 1004CZ-2.5 

D4 = 1 x IN4148 

ICIIC2 = 2 Xx TLC2201 

IC3 = 1 Xx AD656JH 

ICA = 1 x TLC27L2CP 


Diversen: 

JPI = 1 x 3-polige kontaktrij 
met 1 jumper 

Kl = 1 xcinch-bus 

Sl = | Xx tuimelschakelaar, 1 x 
wissel met middenstand 

S2 = 1 x schakelaar met 
maakkontakt 

MI = 1 Xx draaispoelmeter 30 uA 
(bijv. Monacor PM-2/504A) 

BTI = 1 x9-V-batterij met 
aansluitclip 

MICI = 1 x microfoonkapsel 
(Sennheiser type KE4-21 1-2 of 
Monacor MCE-2000) 

1 kastje, bijv. OKW 9030 087 of 
9030 065 

1 print EPS 9350006 (zie pag. 6) 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 4. Op dit printje past (bijna) de hele schakeling: mikrofoontje, batterij. draaispoel- 
meter en schakelaars komen hier nog bij. 


rijspanning. De voedingsspannin- 
gen zijn niet gelijk gekozen om 
een zo hoog mogelijke spanning 
voor de mikrofoon ter beschik- 
king te hebben. Dit is nodig om 
een flinke geluidsdruk te kunnen 
verwerken. De AD656 en de 
TLC2201 kunnen nog werken met 
voedingsspanningen van +2,5 V; 
dit betekent dat de schakeling 
goed werkt tot een spanning van 
7 V. Daaronder moet de batterij 
vernieuwd worden. 


De konstruktie van de 
geluidsdrukmeter 


De hele elektronica kan worden 
ondergebracht op het in figuur 4 
afgebeelde printje. De opbouw 
hiervan is standaard-werk. Ook 
voor de minder ervaren elektroni- 
ca-knutselaar zal dit niet moeilijk 
zijn. Voor deze toepassing wordt 
jumper JP1 op plaats F op de print 
gelegd. Bij het monteren van de 
komponenten moet u er al reke- 
ning mee houden welk type mi- 
krofoontje wordt gebruikt. Voor 
een Sennheiser-kapseltje worden 
de waarden voor R2, C2 en R3 in 
het schema aangehouden. Bij een 
Monacor-kapsel wordt C2 wegge- 
laten en R2 wordt vervangen door 
een draadbrug. 

Voor de thermische koppeling tus- 
sen NTC en converter-IC wordt een 
koperen ringetje gebruikt dat we 
maken door een 5 mm dik stukje 
van een waterleiding-pijp af te za- 
gen. Dit ringetje wordt een beetje 
plat geknepen en over het IC met 
de daar tegen aan gedrukte NTC 
geklemd. In figuur 5 is het resul- 
taat te zien. 

Voor het onderbrengen van de 
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elektronica is een kastje nodig 
dat plaats biedt aan de print, de 
draaispoelmeter en de 9-V-batte- 
rij. De mikrofoon kan vast aan dit 
kastje gemonteerd worden of een 
eigen mikrofoonbehuizing krij- 
gen. Zoals u op de kopfoto bij dit 
artikel kunt zien, moet het mikro- 
foonkapseltje gemonteerd worden 
in een dun metalen pijpje met een 
lengte van minstens 10 cm. Vlak- 
ken in de buurt van het mikro- 
foontje beïnvloeden namelijk 
het gedrag bij hoge frekwenties. 
Bij het prototype werd het kapsel- 
tje vastgezet in een metalen gor- 
dijnroede. Hierin paste het Mona- 
cor-kapsel precies; het Sennhei- 
ser-exemplaar moet van een dun 
ringetje worden voorzien. Het bes- 
te kunt u een kant van het pijpje 
afronden en het kapsel hierin zo- 
danig monteren dat de voorkant 
precies gelijk ligt met het pijp-uit- 


einde. Voordat u het kapsel met 
een druppel lijm o.i.d. vastzet, 
moet natuurlijk eerst een stukje 
afgeschermde kabel aan het kap- 
sel gemonteerd worden. Isoleer de 
aansluitingen goed, anders krijgt 
u misschien een kortsluiting in 
het metalen pijpje. Dit pijpje kan 
aan het kastje vast worden gezet 
of los worden gebruikt. In het 
laatste geval is het handig om het 
pijpje aan het uiteinde van een 
verdikking en eventueel een (XLR- 
)konnektor te voorzien, zodat het 
uiterlijk op een echte mikrofoon- 
behuizing gaat lijken. 

De stroomopname van de hele 
schakeling varieert, afhankelijk 
van de meter-uitslag, tussen 3 en 
8 mA. Als u de meter af en toe een 
uurtje gebruikt, dan gaat de bat- 
terij héél lang mee. 

Voor de afregeling moet op de in- 
gang een wisselspanning met een 
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Figuur 5. De NTC en het converter-IC worden thermisch met 
elkaar gekoppeld via een stukje koperen waterleiding-pijp. 
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frekwentie van ongeveer 1 kHz 
worden gezet. Die kan afkomstig 
zijn van een funktiegenerator of 
van een meet-CD. Op veel test- 
CD's staan meettoontjes die u ge- 
makkelijk via een tape-out-uit- 
gang van de versterker naar de 
schakeling kunt voeren. De mikro- 
foon wordt voor de afregeling nog 
niet op de print aangesloten: SI 
wordt in de 120-dB-stand gezet. 
Voor een Sennheiser-mikro wordt 
de ingangsspanning nu afgere- 
geld op 16,5 mVer (meten met 
een digitale multimeter over R4). 
Verdraai PI dan zo dat de wijzer 
van het meetinstrument precies 
op nul staat. Verhoog de spanning 
vervolgens tot 522 mVer en regel 
P2 zo af dat de wijzer op 120 d5 
staat (volle schaal). Daarna kan 
de siqnaalbron worden verwijderd 
en de mikrofoon aangesloten. 
Voor een Monacor-mikro geldt 
dezelfde afregeling, alleen moet 
dan worden gewerkt met een in- 
gangsspanning van resp. 8 en 
253 mVer. Na de afregeling zal de 
absolute aanwijzing van de meter- 
aanduiding kloppen binnen circa 
2 db. We willen u er ook nog op 
wijzen dat de meternaald een ne- 
gatieve uitslag geeft als de qe- 
luidsdruk beneden de ondergrens 
van het gekozen schaalbereik zit. 
Dat hoort zo en kan geen kwaad. 


Metingen doen 


Zo, nu kunt u aan de slag en zelf 
kurves gaan meten. Voor het leve- 
ren van de meettoontjes kan qe- 
bruik worden gemaakt van een CD 
met terts-ruisen (zoals “the Test” 
van Stax, nr. AXCD 92001, circa 
f 100 leverbaar via luidspre- 
kerzelfbouw-zaken, of Compact 
Test’ van Pierre Verany, nr. 


PV.784031, leverbaar via de pla- 
tenzaak). Voor een redelijk be- 
trouwbare kurve moet de luidspre- 
kerbox zoveel mogelijk vrij wor- 
den opgesteld, de luidsprekers 
moeten ongeveer midden tussen 
vloer en plafond zitten. Stel de 
meter op circa | m afstand van de 
box op, ter hoogte van de tweeter 
of middentoner. De geluidsdruk 
wordt zo ingesteld dat u ongeveer 
op 85...90 dB zit. En dan wordt 
de waarde genoteerd voor elke 
tertsband in het plaatje van fi- 
guur 7 (tip: draai hier eerst een 
aantal kopieën van). Voor fre- 
kwenties beneden circa 200 Hz is 
de kamer-invloed zo sterk dat er 
geen zinnige meting kan worden 
verricht. Het is verstandig om in 
dit frekwentiegebied een zoge- 
naamde dichtbij-meting te doen, 
waarbij de meetmikrofoon vlak 
voor de woofer-konus wordt qge- 
houden. In dat geval krijgt u wel 
een duidelijk frekwentieverloop 
zonder kamer-invloed in het bas- 
bereik, maar het is niet meer mo- 
gelijk om het bas-nivo tov. de 
rest van de kurve tov. Ll m in te 
schatten (tenminste, niet op een 
eenvoudige wijze). 

Om te kijken hoe de kurve er op 
de luisterpositie zit, kunt u op uw 
favoriete plaats gaan zitten met 
de geluidsdrukmeter en dan weer 
een kurve opnemen. Het is trou- 
wens interessant om dit eens 
apart te doen voor de linker en 
rechter box. Vooral in het laag ziet 
u dan vaak verschillen bij een 
asymmetrische opstelling van de 
boxen (of de luisterplaats) in de 
kamer. Door nu de boxen wat te 
verschuiven kunt u proberen om 
eventuele bulten of dalen bij lage- 
re frekwenties er zoveel mogelijk 
uit te halen. 
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Figuur 6. Een nieuwe schaal- 
verdeling voor de draaispoel- 
meter. 


Mocht u bij de metingen vinden 
dat de aanduiding van de meter te 
veel varieert, dan kan de uitlezing 
trager worden gemaakt door C5 te 
vergroten tot 4,7 of 10 uf. 
Tot zo ver de meettips, u kunt nu 
voor “akoestisch meettechnicus’ 
gaan spelen. 

(9350006) 


Figuur 7. Met dit terts-grafiekje kunt u zelf eenvoudig een frekwentiekarakteristiek opne- 
men. 
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PC-printerbuffer 


intelligent printer-geheugen als insteekkaart 


ontwerp: R. Degen (Duitsland) en J. Dieters 


deel 1 


Printer-buffers zijn gewoonlijk als losse units 
beschikbaar. Zij worden dan geschakeld tussen de 
computer en de printer. Een heel andere benadering 
geven we in dit artikel, namelijk een printer-buffer als 
insteekkaart. De voordelen: qeen losse voeding, geen 
aparte kast en geen extra kabels. De printer-buffer uit 
dit artikel heeft een flinke kapaciteit en levert bovendien 
een extra printer-poort op hetzelfde 1/O-adres. De kaart 
aksepteert voor de geheugenuitbreiding RAM-chips en 
KAM-modulen (SIPP of SIMM) en laat een maximale 
kapaciteit van 1 of 4 Mbyte toe. De printer-buffer kan 
gebruikt worden in alle MS-DOS-PC's met een 286- 3586- 
of 486-processor die een 8-bit-uitbreidingsslot vrij 
hebben. 


Technische specifikaties 


B geheugenkapaciteit 1 of 4 Mbyte 

B geheugen: 1-MB-IC's, SIMM- of SIPP-modules 
B geheugensnelheid max. 100 ns 

B laag energieverbruik 


B sturing d.m.v. 8031-controller 

MB kaart gedraagt zich als een normale printer-poort 
B onzichtbaar na installatie 

B geen software-drivers nodig 

B LED's geven verloop proces aan 

B ingebouwde geheugentest 
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Het is alom bekend dat de kon- 
sumptie van koffie door PC-ge- 
bruikers niet gedaald is met de 
toename van de rekenkracht van 
de computers. Een verklaring 
hiervoor kan zijn dat ondanks de 
toename van de rekenkracht het 
afdrukken van een pagina ook bij 
de moderne PC's tijd genoeg geeft 
om een kop koffie te qaan halen. 
Vandaar dat er nog maar weinig 
veranderd is sinds de tijd dat de 
XT's populair waren. Het is nog 
steeds zo dat de PC en de printer 
een genoeglijke tijd van samen- 
werking beleven als ze weer eens 
een half uurtje bezig zijn met het 
afdrukken van een dokument. Er 
zijn echter ook andere meningen 
over dit fenomeen; sommige qe- 
bruikers vinden het rampzalig dat 
hun snelle PC moet wachten op 
een trage printer. De PC moet het 
werk doen waar hij voor ontwor- 
pen is: rekenen! Ook vandaag de 
dag zijn printers noq steeds een 
bolwerk van mechanica en werken 
ze met een slakkegangetje als we 
ze vergelijken met de rekenkracht 
van een moderne 16- of 32-bits 
computer. 

In tegenstelling tot de gangbare 
printer-buffers die door de meeste 
computer-leveranciers _aangebo- 
den wordt, verdwijnt het hier voor- 
gestelde exemplaar onzichtbaar 
in de MS-DOS-PC, vergelijkbaar 
met een spooler-programma. In 
tegenstelling tot een software- 
buffer heeft deze buffer het voor- 
deel dat hij geheel zelfstandig 
werkt en geen rekentijd van de 
processor vraagt voor het verstu- 
ren van de print-data naar de aan- 
gesloten printer. De kapaciteit 
kunt u aan uw eigen wensen aan- 
passen. De prijzen van compu- 
ter-geheugens zijn tegenwoordig 
zo laag dat een 1-Mbyte-module 
(de minimale qgeheugenkapaciteit) 
voor minder dan 100 qulden ver- 
krijgbaar is. Voor meer geheugen 
kunt u de grotere 4-Mbyte-module 
nemen: dit type wordt momenteel 
ook al redelijk betaalbaar. Het is 
ook mogelijk om nu de buffer te 
vullen met een 1-Mbyte-module en 
in een latere fase, zodra de finan- 
ciën dat toelaten of de prijzen ver- 
der gedaald zijn, de overstap naar 
de grotere 4-Mbyte-module te ma- 
ken. 
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Blokschema 


Een aardig detail van deze buffer- 
kaart is dat ze gebruikt kan wor- 
den naast een bestaande printer- 
poort. Wel is het belangrijk dat ze 
beide op een ander |/O-adres 
staan. Als alternatief kan de 
buffer-kaart de bestaande printer- 
poort vervangen. Een ander feit is 
dat de kaart twee printer-poorten 
heeft: één van beide kan geselek- 
teerd worden via een drukknop op 
het frontpaneel. 

Het ontwerp van de kaart vindt 
zijn oorsprong in de 4-Mbyte-prin- 
ter-buffer die in het februari-num- 
mer van Elektuur in 1992 gepubli- 
ceerd is. Het grote verschil tussen 
beide schakelingen is de manier 
waarop de data in de buffer wor- 
den gezet; eerst gebeurde dat via 
een Centronics-poort, nu via de 
ISA-bus van de PC. 

Het blokschema van fiquur 
toont de opzet van de buffer. Het 
systeem is opgebouwd rond een 
microcontroller, een geheugen, 
een display, een in- en een uit- 
gang. De ingang wordt verbonden 
met een uitbreidingskonnektor op 
de hoofdprint van de PC, hierop 
staan alle voor de schakeling rele- 
vante signalen, inklusief de voe- 
dingsspanning. Tussen de PC-bus 
en de microprocessor zit een stan- 
daard-printer-poort. De microcon- 
troller heeft slechts twee bestu- 
ringsknoppen, een Clear-toets en 
een Copy-toets. De taken van de 
microprocessor zijn duidelijk: het 
besturen van het geheugen en het 
display en het versturen van de 
data naar de aangesloten printer. 
Een aparte schakelaar geeft de 
gebruiker de mogelijkheid om te 
kiezen naar welke van de twee 
printers de data gaat. 


De schakeling 


Alhoewel het schema van fiquur 2 
bijna twee paginas in beslag 
neemt, kan niet gezegd worden 
dat het erq komplex is. De ver- 
schillende blokken uit fiquur | 
zijn hier vrij gemakkelijk terug te 
vinden. 

Helemaal rechts in het schema zit 
de print-konnektor die de verbin- 
ding met de hoofdprint van de PC 
maakt. De konnektor heeft twee 
zijden, in het schema herkenbaar 
als A- en B-zijde. De lijnen van de 
data-bus worden gebufferd door 
een bidirektionele buffer, IC22. 
Het l/O-adres van de kaart wordt 
op de klassieke manier vastge- 
legd, met een adresdekoder op 
basis van een 74HCT138. Er kun- 
nen drie adressen worden inge- 
steld voor de parallelle printer 


elektuur 1-93 


Figuur 1. De verschillende blokken die nodig zijn voor de 
realisatie van de printer-buffer. 


(LPTI, LPT2 en LPT3). Die adres- 
sen zijn $278, $35C en $578. Met 
behulp van het debug-programma 
van DOS kan bekeken worden of 
de adressen in de PC reeds in qe- 
bruik zijn. Hierop wordt in het vol- 
gende deel noq teruggekomen. 
Het gewenste adres kan worden 
ingesteld door het plaatsen van 
een jumper op JP3, JP4 of JP5. 
De meeste moderne PC's bezitten 
al een parallelle printer-poort. De- 
ze zit meestal (al dan niet gekom- 
bineerd met andere funkties) op 
een input /output-kaart. Is dat ook 
het geval in uw PC, dan levert de 
buffer-kaart de volgende printer- 
aansluiting op. Let er in elk geval 
op toe dat de bestaande printer- 
poort en de printer-buffer ieder 
een eigen adres gebruiken. 

Een aantal lijnen van de adresbus 
op de buskonnektor wordt gekom- 
bineerd via een aantal poorten uit 
IC24 en IC25. Het uitgangssignaal 
van deze IC's gaat vervolgens naar 
IC235. Twee adreslijnen, A8 en A9, 
gaan direkt naar deze adresdeko- 
der. Zodra het door de PC aange- 
boden adres overeen komt met 
het door de gebruiker gekozen 
adres (ingesteld met de jumpers), 
wordt IC22 vrijgegeven. Hierdoor 
kunnen de data op de adreslijnen 
DO...D7 doorgestuurd worden 
naar de Printer Adapter Interface 
(PAI) IC21. De PAI is een IC van 
UMC dat veelvuldig voorkomt op 
wat oudere PC-uitbreidingskaar- 
ten. Een beschrijving van het in- 


wendige van deze chip voert wat 
te ver voor dit artikel, dat laten we 
hier dus achterwege. Indien daar- 
aan toch behoefte bestaat, kunt u 
altijd nog de data-sheets raadple- 
gen die bij UMC beschikbaar zijn. 
Boven in het schema is het geheu- 
gen van de buffer-schakeling te 
vinden. Dit geheugen is opge- 
bouwd met IC2...IC9 of 1IC20. 
Omdat de verschillende gqeheu- 
gen-uitbreidingen ieder hun eigen 
eisen stellen aan de aansturing, 
zijn er drie opties: (Il) voor 8 IC's, 
(2) voor een SIMM op lokatie IC20 
en (3) een SIPP die in een single- 
in-line-voet op de soldeerzijde van 
de print wordt geplaatst (even- 
eens op lokatie IC20). Voor de 
l-Mbyte-versie van de buffer zijn 8 
IC's (DRAM's) van 1 Mbit met een 
organisatie van IM x 1 nodig. Deze 
IC's hebben 18 aansluitpennen. 
Andere 1-Mbit-IC's met een orga- 
nisatie van 256 Kx 4 en 20 aan- 
sluitpennen zijn hier niet bruik- 
baar. Een alternatief voor deze 
acht losse IC's vormt een 1-Mbyte 
SIMM of SIPP. Voor de 4-Mbyte-ver- 
sie van de buffer blijft de keuze 
beperkt tot de 4-Mbyte-SIPP- of 
“SIMM-modulen, omdat de 18- 
pens IC's met een kapaciteit van 4 
Mbit (4 M x 1) niet meer in produk- 
tie zijn. Het IC dat in het schema 
getoond wordt, is een geheugen- 
chip van | Mbyte die door Sie- 
mens wordt geproduceerd. De 
snelheid is geen al te groot pro- 
bleem, ieder IC met een toe- 
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Figuur 2, Het schema neemt weliswaar twee hele pagina’s in beslag, maar toch zijn de verschillende 
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blokken uit figuur 1 gemakkelijk terug te vinden. 
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gangstijd van 100 ns of korter is 
toepasbaar, vandaar dat zelfs de 
traagste (en dus goedkoopste) 
exemplaren probleemloos _qe- 
bruikt kunnen worden. Ten over- 
vloede moeten we er nogmaals op 
wijzen dat het niet mogelijk is ver- 
schillende typen geheugen door 
elkaar te gebruiken. Er worden of 
RAM-chips, of SIMM-modulen of 
SIPP-modulen gebruikt. 

De PCAS>-lijn (parity column ad- 
dress strobe) behoeft geen aan- 
dacht in deze schakeling. Ze wordt 
konstant laag gehouden, het pari- 
teitsbit wordt dus niet gebruikt. 
De gebruiker hoeft de omvang van 
het geheugen nergens te definie- 
ren, de software zoekt het zelf wel 
uit bij het inschakelen van de voe- 
ding. 

Laten we weer eens een blik op het 
schema werpen. De microproces- 
sor en het programma-geheugen 
(EPROM) zijn linksboven in het 
schema terug te vinden. Deze 
twee komponenten zijn met el- 
kaar verbonden via een adresre- 
gister, ICII. Een aantal 8-bits re- 
gisters van het type 74HCT573 
wordt gebruikt om de micropro- 
cessor te verbinden met de andere 
chips zoals de PAL, de twee printer- 
uitgangen, de schakelaars en het 
display. De relevante geïntegreer- 
de schakelingen zijn in dit geval 
ICH, ICA, IC15 en IC28. Twee lijnen 
van de 1/O-poort van de micropro- 
cessor (P1.2 en P1.35) worden via 
een inverter gebruikt voor het 
aansturen van de LED's gemerkt 
met INPUT en COPY. Het LED-dis- 
play wordt aangestuurd met be- 
hulp van drie andere stuurlijnen 
van de microcontroller: P1.7, TxD 
en RxD. Deze drie lijnen sturen de 
transistoren Tl...T3 die zorgen 
voor de stroom door de seqmen- 
ten. 

De 8051 heeft geen hardware aan 
boord om de refresh van de DRAM- 
chips te realiseren, vandaar dat 
hiervoor de hulp van software is 
ingeroepen. Op dit onderwerp ko- 
men we ook nog volgende maand 
terug. 

De _printer-buffer ondersteunt 
twee interface-standaarden: Cen- 
tronics en Epson. Het verschil tus- 
sen beide is de plaats van de ack- 
nowledge-puls in relatie tot de 
busy-puls. Onder normale om- 
standigheden is het Epson-proto- 
kol een goede keuze. Dit kan wor- 
den ingesteld met een jumper (in 
het schema tussen IC27a en IC17f 
getekend). 

In het schema is goed te zien dat 
twee printers op de buffer kunnen 
worden aangesloten: printer A en 
printer B. leder heeft een eigen 
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uitgang op de bufferprint en scha- 
kelaar S5 (A/B) wordt gebruikt om 
één van beide printers te kiezen. 
Het reset-signaal voor de buffer 
wordt door de PC geleverd via 
NAND-poort IC24c. Na een reselt- 
puls wordt de printer automatisch 
opnieuw geïnitialiseerd. 

Het laatste deel van het schema 
dat nog besproken moet worden, 
is het display. Dit gedeelte is afqe- 
beeld in het met een stippellijn 
omkaderde gedeelte linksonder in 
het schema. Deze deelschakeling 
is met de rest van de schakeling 
verbonden via konnektor K3. Dit 
blok bevat de printer-selek- 
tie-schakelaar (S5), de copy- en 
clear-toets (Sl en S2), vier LED's 
en drie zeven-segment-displays. 
Het reset-signaal van de micropro- 
cessor heeft een belangrijke funk- 
tie. Zodra de PC wordt ingescha- 
keld gebeurt er niet direkt iets 
met de printer-buffer. Dit komt 
doordat de PC in zijn initiële 
opstart-routine alle delen inklu- 
sief harde schijf, floppy-disk, vi- 
deo-kaart, seriële poort en paral- 
lelle poort achter elkaar afwerkt. 
Vandaar dat na het aktiveren van 
de reset de printer niet direkt rea- 
geert. Hoe lang de opstartproce- 
dure duurt, hangt af van de qe- 
bruikte PC, 

Voor de microprocessor zijn er 
twee bronnen die een reset-sig- 
naal kunnen geven: 

|. Via de PC. Het reset-siqgnaal be- 
reikt de microprocessor via uit- 
breidingskonnektor B2. Dit sid- 
naal is aktief bij een power- 
on-procedure van de PC en reset 
de PAI (IC2I) direkt. De micropro- 
cessor (ICIO) wordt gereset via 
IC18b. Dezelfde poort wordt ook 
bediend door de INT-uitgang van 
de PAL. Daarmee heeft deze con- 
troller ook invloed op de werking 
van de processor. Opgemerkt 
moet worden dat sommige pro- 
gramma's, zoals The Realizer, de 
vervelende eigenschap hebben 
dat ze het initialisatie-kommando 
naar de printer sturen. Mocht dit 
problemen veroorzaken, haal dan 
pen 4 van IC18 uit het voetje of 
los van de print en maak deze pen 
logisch één door hem met +5 V te 
verbinden. 

2. De printer kan het proces star- 
ten via het INT-signaal. We merken 
hierbij nog op dat het indrukken 
van de Clear-toets geen hardware- 
reset opwekt. Afhankelijk van de 
aktie waar de buffer mee bezig is, 
wordt het geheugen gewist (buffer 
in print-mode) of de copy-op- 
dracht afgebroken (buffer in copy- 
mode). 

Tot slot geven we in fiquur 3 noq 


1BM-uitgangskonnektor 
voor printer 


STROBE 
DATA 0 
DATA 1 
DATA 2 
DATA 3 
DATA 4 
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DATA 7 

ACK 
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ERROR 
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Figuur 3. De aansluitgege- 
vens van de printer-konnek- 
tor op de computer (boven) 
en de printer (daar onder). 


even de aansluitgegevens van de 
printer-konnektoren. Boven in de 
fiquur staat de standaard-prin- 
ter-aansluiting die op de PC te vin- 
den is en onder de konnektor die 
bij de originele Centronics-aan- 
sluiting hoort (en die meestal op 
de printer zit). Hiermee is de be- 
schrijving van de hardware afge- 
rond. In de volgende aflevering 
gaan we verder met de opbouw 
van de printer-buffer. Ook wordt 
de nodige aandacht gegeven aan 
de werking van de schakeling en 
het gebruik van de buffer in de 
praktijk. 

(920009-1) 


55 


watt(uur)meter 


digitale vermogens- en energiemeter 


ontwerp: M. Ohsmann (Duitsland) 


Het opgenomen vermogen en het energieverbruik zijn 
bij veel huishoudelijke apparaten een belangrijk 
verkoopargument geworden. Zowel het milieu als de 
eigen portemonnee zijn ermee qebaat als die zo laag 
mogelijk zijn (als tenminste ook de produktie 
milieuvriendelijk en betaalbaar is). Maar dan moeten 
vermogen en energieverbruik natuurlijk wel gemeten 
kunnen worden en dat is een klusje voor de 
watt(uur)meter. Zelfs als stroom en spanning niet 
sinusvormig verlopen en/of uit fase zijn, kan de meter 
vermogen en enerqie nauwkeurig bepalen. 


Technische gegevens 


e Meetbereiken: 
spanning (true RMS) 25,5 V, 100 V, 255 V, 1000 V (Utop max. 1000 V) 
stroom (true RMS) 0,63 A, 2,55 A, 6,3 A, 25,5 A (ltop max. 25,5 A) 
werkelijk vermogen (in W)* 
energie (in Ws of kWh)* 
* bereik afhankelijk van instelling spanning- en stroommeting 


Frekwentiebereik: DC... 1 kHz 
Bemonsteringsfrekwentie: 5 kHz 


e Tijdsaanduiding (meettijd) bij energiemeting: 0... 10000 uur (416 
dagen) 


e Alfanumeriek display (2 regels van 16 tekens) 


e Via een galvanische gescheiden KS2532-interface uit te lezen en te 
besturen 


e Eenvoudig af te regelen met een standaard DMM 


e Vrij programmeerbare besturingscomputer via ingebouwd monitor- 
programma EMON52 (EMON5 1-kompatibel, zie MCS5 1-kursus) 
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Stroom, spanning, vermogen en 
energie(gebruik), dat zijn de 
grootheden die de watt(uur)meter 
voor u kan opmeten. En omdat te 
genwoordig elektronische voor- 
schakelapparaten (zoals op de fo 
to), triac-regelingen (dimmers) en 
schakelende voedingen overal en 
nergens te vinden zijn. is het van 
zelfsprekend dat de watt(uur)me- 
ter ook raad weet met signalen die 
niet sinusvormiq zijn. Behalve 
voor het kontroleren van het ener- 
gieverbruik (eigenlijk energiege- 
bruik, want zoals u weet gaat 
energie niet verloren) van koel- 
kasten, diepvriezers en wasmachi 
nes kan de watt(uurmeter ook 
prima gebruikt worden om de la- 
ding van een akku te bewaken of 
de energie-huishouding van een 
installatie met zonnepanelen. De 
beschikbare meetbereiken zijn 
voldoende om zowel aan een fiet 
sachterlampje van circa 500 mW 
(6 V/50 mA) als aan een 35 kW 
sterke kookplaat te kunnen me- 
ten. 

Behalve als zelfstandige meter is 
de watt(uurmeter ook gekoppeld 
met een PC te qebruiken. De PC 
kan de meter besturen en de mee- 
tresultaten opvragen, opslaan en 
verder bewerken. Voor speciale 
toepassingen is het zelfs mogelijk 
om de watt(uur)meter volledig te 
herprogrammeren. Hiervoor is in 
de software van de controller die 
de meter bestuurt het monitor 
programma EMON52 opgenomen 
dat kompatibel is met het moni 
torprogramma EMONSI uit de 
MCS5l-kursus. Daardoor kan de 
software op de kursus-diskette 
ook gebruikt worden om program- 
ma's voor de watt(uur)meter te as 
sembleren en te verzenden. Maar 
daarover vertellen we volgende 
maand meer als de software (de 
meetmethode), de qebruiksaan 
wijzing en het afregelen aan bod 
komen. Deze maand richten we 
ons vooral op de hardware van de 
watt(uur)meter. 


Met weinig 
komponenten 


Om elektrisch vermogen en ener 
gie te kunnen meten, moeten we 
een omweg maken via drie andere 
grootheden: spanning, stroom en 
tijd. De principiële meetopstelling 
is inklusief het blokschema van 
de watt(uur)meter in fiquur | qe 
tekend. De door een bron aan een 
belasting geleverde stroom en 
spanning worden door de watt 
(uur)meter gemeten in relatie tot 
de tijd. Voor die metingen maken 
we gebruik van een microcontrol- 
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ler die de benodigde hardware 
hiervoor (een A/D-omzetter met 
omschakelbare ingangen en een 
timer) op de chip ingebouwd 
heeft. Het aardige daarvan is dat 
we buiten de microcontroller nog 
maar een minimale hoeveelheid 
elektronica nodig hebben om de 
zaak kompleet te maken. 

Voor het meten van de stroom 
wordt gebruik gemaakt van een 
shuntweerstand die de stroom in 
een evenredige spanning omzet. 
Die shunt zit overigens in de me- 
ter ingebouwd en is hier alleen 
maar voor de duidelijkheid in het 
circuit tussen bron en belasting 
getekend. Het bereik van de span- 
ningsingang (B) wordt bepaald 
door een voorschakelweerstand 
die tevens de beveiliging van de 
ingang voor zijn rekening neemt. 
Voordat de spanning en stroom- 
sterkte bij de analoge ingangen 
van de controller terecht komen, 
worden de beide signalen eerst 
versterkt en daarna qelijkgericht. 
Om de controller toch te laten we- 
ten welke polariteit de spanning 
en de stroom hebben, wordt de 
polariteit met behulp van een 


komparator doorgegeven aan een 
digitale ingang van de controller. 
Op deze manier wordt de A/D-om- 
zetting als het ware opgewaar- 
deerd van acht naar negen bits. 

De overige blokken in fiquur | 
maken de computer-afdeling van 
de watt(uurmeter kompleet: 
schakelaars voor de bediening, 
een alfanumeriek display om het 
meetresultaat af te lezen, een voe- 
ding, een RAM en een EPROM 
waarin het besturingsprogramma 
is ondergebracht. Ook de opto- 
coupler in de RS232-verbinding 
hoort natuurlijk bij de computer- 
afdeling, maar deze is daarnaast 
ook van wezenlijk belang met be- 
trekking tot de veiligheid van de 
watt(uur)meter en omringende 
apparatuur en personen. De meter 
zal immers veelvuldig met het 
lichtnet verbonden zijn. Om nu te 
voorkomen dat op de RS2352-aan- 
sluiting een levensgevaarlijke 
spanning staat en om aardlussen 
of (erger) aardsluiting te voorko- 
men, is de RS2352-aansluiting qal- 
vanisch gescheiden van de rest 
van de watt(uur)meter. Ook in de 
voeding is de galvanische schei- 


Figuur 1. De watt(uur)meter bestaat voornamelijk uit een 
computer-systeem. De schakeling wordt dan ook pas 
watt(uur)meter door de software. 
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ding van het lichtnet noodzakelijk 
om met de meter probleemloos in 
een lichtnet-circuit te kunnen 
werken. Maar uiteraard zorgen 
daar de trafo's voor die we toch al 
nodig hadden. 


De schakeling 


In het in fiquur 2 getekende sche- 
ma is goed te zien dat behalve de 
twee ingangscircuitjes voor het 
meten van stroom en spanning de 
hele schakeling eigenlijk een 
standaard-applikatie is van een 
controller uit de MCS5I-familie. 
Maar als we de schakeling doorlo- 
pen, dan is er best nog wel wat te 
melden, 

Het schema is niet helemaal kom- 
pleet: de voorschakelweerstanden 
van de spanningsingang, de 
shuntweerstanden voor de 
stroommeting en het display ont- 
breken. De weerstanden komen 
echter nog ter sprake; het display 
is een kant-en-klare unit waar niet 
veel over te zeggen is (PI regelt 
het kontrast). 

De voorschakelweerstanden van 
de spanningsingang maken deel 
uit van de met opamp ICI opge- 
bouwde inverterende versterker. U 
hebt straks op de frontplaat de 
keuze uit een ingang voor hoge 
spanningen (tot 1000 V) en een 
ingang voor lage spanningen (tot 
100 V). Op die manier besparen 
we ons het probleem een schake- 
laar te vinden die 1000 V kan 
schakelen. Met behulp van P2 en 
P5 kan de spanningsingang wor- 
den afgeregeld. Na versterkt te 
zijn gaat het signaal naar de met 
IC5a en IC3b opgebouwde preci- 
sie-gelijkrichter. Het qgelijkgerich- 
te signaal komt dan terecht op de 
analoge ingang ANO van de con 
troller (IC15). De polariteit van het 
ingangssignaal — voordat het 
werd gelijkgericht — wordt via 
komparator IC2a doorgegeven 
aan éen van de vele I/O-poorten 
die de controller rijk is. 

De ingangstrap voor de stroom- 
meting is nagenoeg identiek aan 
die voor de spanningsmeting. Al- 
leen KLL/P5 en RI2/P4 zijn toege- 
voegd. Via deze weerstanden 
komt de spanning over de twee 
shunts die de meter rijk is binnen. 
Ook hier hebben we op de front- 
plaat weer twee ingangen om te 
voorkomen dat een schakelaar 
nodig is met — voor de gemiddel- 
de elektronicus — nogal extreme 
specifikaties. Schakelaars die 
25 A kunnen schakelen zijn na- 
tuurlijk wel te krijgen, maar de af- 
metingen ervan zijn vrij fors en de 
schakelaar zou naar verhouding 
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veel te veel ruimte vragen (steker- 
bussen zijn kleiner, goedkoper en 
beter verkrijgbaar). 

Voor de bediening van de 
watt(uur)meter zijn drie draai- 
schakelaars met de controller ver- 
bonden. Met schakelaar S4 kunt u 
instellen welke meetwaarde u op 
het display wilt zien (V, A, W‚ Ws, 
kWh). Met de andere twee zijn het 
spannings-en het stroombereik in 
te stellen (respektievelijk S2 en 


IC2 « LMI19 
\C3, ICS « TLC272 
IC13 « 74HCOO 


S5). De aangegeven waarde is de 
top-waarde die in het desbetref- 
fende bereik gemeten kan worden! 
Aangezien we uitgaan van niet- si- 
nusvormige spanningen en stro- 
men is dit namelijk de enige zin- 
volle waarde om te vermelden. 
want de effektieve waarde is ook 
nog eens afhankelijk van de vorm- 
faktor van het gemeten signaal. 

Het geheugen van de watt(uur)- 
meter bestaat uit een EPROM van 


32 kilobyte (ICI2) en een even 
groot stuk RAM in de vorm van 
ICIL, Beide zijn — op de adreslij- 
nen Al4 en Al5 na — op de stan- 
daard manier aangesloten. Al4 en 
A15 zijn in het schema van plaats 
verwisseld, waardoor de geheu- 
gen-indeling ongeveer overeen- 
komt met die van het 8032/ 
8052-compuboard dat voor de 
MCS5I-kursus wordt gebruikt. De 
watt(uur)meter is daardoor ook in 
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Figuur 2. Om spanning en stroom te meten heeft de controller maar weinig elektronica no- 
dig, de rest is een zaak van de software. 
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Figuur 3. De komponenten zijn redelijk eenvoudig op de hoofdprint van de watt(uur)meter te 
monteren. Gekoncentreerd en netjes werken is echter hoogst noodzakelijk om straks niet 
langdurig te moeten zoeken naar montagefouten. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1x 10k 

R2,R21 = 2X1 Kk 

R5,RI3 = 2X47 Kk 

R4...RIO,RI4...R20 = 14 X 
10 k 1 % 

RII,RI2 = 2 x 680 Q 

R22,R23 = 2 X 4k7 

R25,R26,R26 = 3 Xx 3M32/1 % 

R28,R31,R32 = 3 Xx 332 k/1 % 

R29 = 1 Xx 10 m2/25 A 

R50 = 1 Xx 100 m2/1 W 

PI,P2,P6 = 5 Xx 10-k- 
instelpotmeter 

P3,P7 = 2 X 25-k-instelpotmeter 

P4,P5 = 2 Xx 2k5-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

CI,C2 = 2 Xx22 p 

C3 = 1X1u/10 V 

C4,C5 = 2Xx12p 
C6...C8 = 5 Xx 100 4/25 V 
C9 = 1 Xx 1000 4/25 V 
CIO...C26 = 17 Xx 100 n 


Halfgeleiders: 

DIl...D4 = 4x IN4148 
D5,D6,D7 = 5 X IN4001 

Bl = 1 x gelijkrichterbrug 
B80C1500 

ICIIC4 = 2 Xx LF557 

IC2 = 1 Xx LM3I9 

IC35,ICS = 2 Xx TLC272 
IC6IC7 = 2 * CNY65 

ICB = 1 Xx 7805 

IC9 = 1 x 7808 

IC1O =1 Xx 7908 

ICI1 = 1 x 62256 

ICI2 = 1 Xx geprogrammeerde 
EPROM 27C256, EPS 6245 (zie 
pag. 6) 

IC13 = 1 Xx 74HCOO 

ICI4 = | Xx 74HC573 

IC15 1 x SAB80C555 


Diversen: 

KI,K5 = 2 Xx 2-polige 
printkroonsteen, steek 5 mm 
K2,K6 = 2 Xx 5-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

K3 = 1 Xx 14-polige 
draadverbinding naar display 
K4 = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

Sl = 1 Xenkelpolige druktoets 
met maakkontakt 

S2,53,54 = 3 X enkelpolige 
12-standen draaischakelaar 
voor printmontage met 
kunststof as 

Trl = 1 Xtrafo6 V/1,5 VA 
(kortsluitvast), bijv. VTRI 106 
van Monacor 

Tr2 = 1 Xtrafo2x9 V/35,5 VA 
(kortsluitvast), bijv. VTR5209 
van Monacor 

XI = 1 Xx 12-MHz-kristal 

1 LCD-module type LTN21 1F-O 
(Philips) 

5 banaanstekerbussen voor 
aanraakveilige stekers 

1 9-polige female D-konnektor 

1 net-entree zonder aardaanslui- 
ting 

1 netschakelaar 

1 print EPS 920148-1 (zie pag. 6) 
1 print EPS 920148-2 (zie pag. 6) 
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dit opzicht een 
systeem. 

De seriële in- en uitgang van de 
controller zijn (zoals we in het 
blokschema al hebben gezien) 
voorzien van opto-couplers om de 
watt(uur)meter galvanisch van de 
buitenwereld te scheiden. Dit be- 
tekent dat er uitsluitend voor op- 
to-coupler IC7 nog een voedings- 
spanning moet worden gemaakt 
die eveneens galvanisch geschei- 
den is van de rest van de schake- 
ling. Dat is het ongestabiliseerde 
voedinkje rond Trl geworden. 
Doordat Trl niet al te zwaar wordt 
belast, kan de afgegeven span- 
ning overigens best een aantal 
volts hoger zijn dat de aangege- 
ven 8 V, maar dat is voor een 
RS232-aansluiting geen pro- 
bleem. 

Ook in de requliere voeding van 
de watt(uur)meter is de qalvani- 
sche scheiding die de voedings- 
trafo geeft van wezenlijk belang. 
Zonder die scheiding zou het na- 
melijk onmogelijk zijn de 
watt(uur)meter met het lichtnet te 
verbinden en dat is nu net bij de 
meeste metingen het geval. De 
rest van de voeding is evenals de 


kompatibel 


controller-schakeling standaard. 
Let er alleen even op dat u de 8-V- 
voeding niet verwisselt met de 
8-V“-voeding voor de opto-coup- 
ler. 


Veilig monteren 


De veiligheidsvoorschriften op pa- 
gina 9 zijn bij de konstruktie van 
de watt(uur)meter verplichte kost, 
al kun je je natuurlijk afvragen of 
de meter wel een apparaat “voor 
huishoudelijk en soortgelijk alge- 
meen gebruik” is. Maar zelfs als 
dat niet het geval zou zijn, dan 
kun je toch stellen dat het de mi- 
nimale eisen zijn waar schakelin- 
gen aan moeten voldoen als ze 
met het lichtnet in verbinding 
(kunnen) staan. Bij de watt(uur)- 
meter is die verbinding er niet al- 
leen via de voedingstrafo's, maar 
in veel gevallen ook via de meter- 
ingangen. Vandaar dat we ook in 
de schakeling al de nodige maat- 
regelen hebben getroffen. Op de 
printen is met de veiligheid even- 
eens rekening gehouden. In fi- 
guur 3 vindt u de hoofdprint en in 
figuur 4 de trafo-print. Zoals de fo- 
to in figuur 5 laat zien, kan de 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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Figuur 4. De trafo-print is de eenvoud zelve. Printkroonste- 
nen zijn voor het aansluiten van de netspanning overigens 
de meest praktische veilige methode (dus niet bezuinigen op 


Ká). 


61 


62 


hoofdprint tegen de frontplaat 
worden gemonteerd, maar u kunt 
ook een subframe maken en de 
print daar tegen monteren. In elk 
geval moet u kunststof schroeven, 
moeren en afstandsbussen qe- 
bruiken. Metaal is uit den boze 
omdat niet alle bevestigingsqaten 
voldoende ver van de spanning- 
voerende delen van de print ver 
wijderd zijn. 

Op de hoofdprint vindt u achter 
elke potmeter een qat waardoor 
de potmeters vanaf de koperzijde 
kunnen worden verdraaid. Als u 
dat prettiger vindt, dan kunt u de 
potmeters ook aan de koperzijde 
monteren. Reset-schakelaar Sl 
moet in ieder geval niet op de 
komponentenzijde van de print 
geplaatst worden. U kunt deze 
schakelaar aan de koperzijde di- 
rekt op de print monteren, maar 
dan is hij alleen bereikbaar door 
de kast te openen. Bedenk echter 
dat, wanneer Sl van buiten af be- 
reikbaar is, deze aan dezelfde iso- 
latie-eisen moet voldoen als een 
netschakelaar. U kunt SL ook la 
ten voor wat hij is en in het geval 
dat het nodig is de watt(uur)meter 
resetten door de meter even uit te 
schakelen. 

De draaischakelaars die u qe 
bruikt, moeten voorzien zijn van 
een kunststof as. Dat is bij de 
meeste schakelaars toch wel het 
geval, maar daar het belangrijk is 
voor de veiligheid wijzen we er 
nog maar eens op. Het display is 
een veiligheidsprobleem, want het 
wordt zoals gebruikelijk zo dicht 
mogelijk tegen de frontplaat qe 
monteerd. Maar dan voldoen we 
niet meer aan de noodzakelijke 
isolatie-eisen. We lossen dat op 
door tussen de (metalen) front- 
plaat en het display een plaatje 
perspex tegen de frontplaat te lij 
men dat naar alle zijden 6 mm 
groter is dan het display. 

Het display monteert u op de 
hoofdprint met behulp van twee 
afstandsbussen, boutjes en moer- 
tjes. Daarna kunt u met 14 draad- 
jes de verbindingen met K53 leq- 
gen, gewoon recht oversteken. 
De bedrading rondom de hoofd- 
print (en het aansluiten van een 
lamp op de meter) is aangegeven 
in fiquur 6. Bouw de watt(uur)me 
ter bij voorkeur op als een klas 
se-2-apparaat, dus overal 6 mm 
afstand houden (of voor een deugd: 
delijke isolatie van 4,2 kV zorgen) 
en geen geaarde netaansluiting 
gebruiken. Staat u er op wel een 
geaarde netaansluiting te gebrui 
ken, dan moet u de aarde met de 
metalen delen van de kast verbin- 
den, maar niet met de massa van 


Figuur 5. Het interieur van de watt(uur)meter. De hele scha- 
keling met uitzondering van de RS232-konnektor moet aan- 


raakveilig worden ingebouwd. 


de schakeling!!! Een zekering is 
niet nodiq als u de aangegeven 
trafos gebruikt, want die zijn 
kortsluitvast. 

De weerstanden K25...R27 en de 
weerstanden R28, R31, R352 wor- 
den tussen de stekerbussen en de 
overeenkomstige aansluitpunten 
op de print gemonteerd. Maar 


voordat u dat doet, stopt u de 
weerstanden eerst in een stukje 
krimpkous om deze van de omge- 
ving te isoleren. De shuntweer- 
standen (K29, R50) worden direkt 
aan de desbetreffende stekerbus- 
sen gemonteerd. De verkrijgbaar- 
heid van K50 zal geen probleem 
zijn, R29 is een stuk zeldzamer 
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Figuur 6. Tussen de ingangsbussen en de print moeten nog 
een paar weerstanden worden gemonteerd. De rest van de be- 


drading spreekt voor zich. 
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Figuur 8. Een voorbeeldje voor het uiterlijk van de frontplaat (op 55% van ware grootte). 


door zijn waarde van 10 m@ en de 
stroom van 25 A die er doorheen 
moet kunnen. U kunt R29 even- 
tueel zelf maken van een stuk 
draad van 2,5 mm? (21,8 mm) en 
een lengte van 1,45 m. De draad 
dunner maken zodat de lengte 
korter wordt, is niet aan te beve- 
len vanwege de warmte-ontwikke- 
ling in de draad bij 25 A (eigenlijk 
is 2,5 mm’ al aan de dunne kant). 
In de kataloqus van de firma Con- 
rad vonden we een bijna passende 
shunt (10 m@, 20 A). Het is overi- 
gens geen ramp als de waarden 
van de shunts wat afwijken, want 
dat kan bij het afregelen met P4 
en P5 worden gekorrigeerd. U hebt 
dus nog wat speelruimte bij het 
aanschaffen danwel zelf maken 


Figuur 7. Voor de ingangs- 
bussen worden speciale ty- 
pen gebruikt waarin aan- 
raakveilige banaanstekers 
passen. 
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van R29., De draden vanaf de 
stroom-bussen en de common- 
bus naar de print moeten overi- 
gens getwist worden. We voorko- 
men daarmee dat de meter op de- 
ze leidingen brom oppikt. 

De aansluitbussen van de 
watt(uur)meter zijn niet zomaar 
banaanstekerbussen, maar bus- 
sen waarin aanraakveilige ba- 
naanstekers gestoken kunnen 
worden (zie fiquur 7). Dit type ste- 
ker is voorzien van een isolerende 
bus om de stekerpen, waardoor 
deze aanmerkelijk veiliger is dan 
de standaard banaansteker. 


Inschakelen 


Is alles ingebouwd en grondig qe- 
kontroleerd? Zet dan alle potme- 
ters in de middenstand en S4 in de 
stand cal./V24. Daarna kan de 
meter worden ingeschakeld (éérst 
S4 in de genoemde stand zetten, 
dàn de meter inschakelen). Op de 
ingangsbussen wordt niets aan- 
gesloten. Met potmeter Pl wordt 
het kontrast van het display zo in- 
gesteld dat de tekst op het display 
goed leesbaar is. Er moet 
“EMONS52 MODE” op staan. Dat is 
het teken dat in ieder qeval de 
controller werkt. Staat deze tekst 
er niet, dan wordt het zoeken. Om 
te beginnen kontroleert u de voe- 
dingsspanning bij de diverse de- 
len van de schakeling. Is dat in or- 
de, dan kontroleert u of het ALE- 
signaal er is. Is ook dat in orde, 
dan zit er niets anders op dan de 
print(en) nog eens te kontroleren 
op vergeten soldeerverbindingen 
en tinspetters die zelfs op inten- 
sief qekontroleerde printen nog 
regelmatig blijken voor te komen. 
Als alles zo ver in orde is, kan de 


watt(uur)meter tot het verschij- 
nen van de volgende Elektuur in 
de kast. Dan gaan we het onder 
andere hebben over het afregelen 
en de bediening — die bij walt- 
meters in het algemeen sowieso 
wat minder voor de hand liggend 
is als bij volt- en ampêre-meters. 
Zeker als u nog geen ervaring met 
watt-meters hebt, is (een maand) 
geduld dus een schone zaak. 
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1993 ELV GmbH 


ontwerp: 


Veel afstandsbedieningen bezitten naast de gebruikelijke 
bedieningsknoppen ook een aantal toetsen voor een 
ander apparaat van het zelfde merk, bijvoorbeeld voor 
de video op de bediening van de TV. Die knoppen 
blijven ongebruikt als u geen bijpassend apparaat hebt. 
Ze zijn dan uitstekend geschikt om de hier voorgestelde 


draadloze schakelaar te besturen. 
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Ongebruikte toetsjes vinden we 
niet alleen op standaard afstands 
bedieningen. Ook op de universe 
le afstandsbedieningen blijven 
vaak een paar knoppen over. Met 
de draadloze schakelaar is het 
mogelijk om een netgevoed appa 
raat in en uit te schakelen door 
middel van een druk op zon niet 


benutte toets. En heeft u aan een 
paar knoppen niet genoeg (omdat 
u een flink aantal van de hier be 
schreven draadloze schakelaars 
wilt gebruiken), dan kunt u ook 
een afstandsbediening speciaal 
voor draadloze schakelaars aan- 
schaffen. Voorwaarde bij dit alles 
is wel dat uw afstandsbediening 


gebruik maakt van de RC5-kode 
of de wat oudere RECSB8O-kode. 
Beide kodes zijn ontwikkeld door 
Philips en ze worden toegepast in 
apparaten van dit merk (uiter- 
aard); er zijn echter ook diverse 
andere fabrikanten die de Philips- 
IC's gebruiken. 

De bediening van de draadloze 
schakelaar is heel eenvoudig. Het 
apparaatje gaat in het stopkon- 
takt en de steker van het te scha- 
kelen apparaat wordt hier weer in 
gestoken. Dan bedient u de qe- 
wenste schakelaar van de af- 
standsbediening. Na enkele se- 
konden wordt op de store-toets 
van de draadloze schakelaar qe- 
drukt. Als de kode qoed werd ont- 
vangen en in het geheugen op 
geslagen, dan wordt op dat mo- 
ment het aangesloten apparaat 
ingeschakeld. Vanaf nu ligt de ko- 
de vast in het geheugen totdat er 
een andere kode geprogrammeerd 
wordt. Zelfs als u de draadloze 
schakelaar uit het stopkontakt 
haalt of als de netspanning uit 
valt, wordt de geprogrammeerde 
kode door de draadloze schake 
laar onthouden. 


De schakeling 


Het schema van de draadloze 
schakelaar is in fiquur l qgete 
kend. De infrarood-sensor (IRI) is 
een sensor van het type SFH505A 
van Siemens die speciaal voor de 
firma ELV is voorzien van een lens 
die niet alleen het infrarood licht 
verzamelt en de richtingsqevoe 
ligheid van de SFHS5O5A vermin 
dert, maar ook de montage van de 
sensor vergemakkelijkt. Van de 
sensor gaat het ontvangen sig- 
naal naar dekoder IC5. Dit IC is 
een universele dekoder voor KC5 
en KECS80-kodes. Maar normaal 
gesproken wordt het IC vast op 
een van beide kodes ingesteld. 
Om u het omschakelen te bespa- 
ren is 1IC4 toegevoegd. Met 
R6/K7/C7 is de frekwentie van de 
oscillator in IC4 op ongeveer 
14 kHz ingesteld. Dat betekent 
dat met de deler-uitgangen QI2 
en QI3 elke 150 ms een andere 
mode wordt ingesteld en dat u in 
het ergste geval 0,6 s moet wach- 
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Figuur 1. Een infrarood-ontvanger/dekoder, een geheugen en een relais zijn de hoofdmoten 


van de draadloze schakelaar. 


ten tot de juiste mode om de ont- 
vangen kode te herkennen inge- 
steld staat. Met QI2 schakelen we 
om tussen RC5 en RECS80. Q135 
heeft alleen betekenis in de 
RECS80-mode en bepaalt dan of 
de dekoder naar de 10-bits- of de 
lI-bits variant van de RECS80-ko- 
de moet kijken. 

Is er een kode herkend, dan wordt 
deze kode op de uitgangen A.F 
en AO...A4 gezet. Tegelijkertijd 
wordt door pen 19 van ICS een 
pulsje gegeven, dat vervolgens via 
T3 en T2 bij IC3 terecht komt. De 
tussenstap met de twee transisto- 
ren is nodig omdat pen 19 ook als 
ingang fungeert. Afhankelijk van 
het spanningsnivo in rust op deze 
pen kan het IC op twee verschil- 
lende werkwijzen worden inge- 
steld. Door de aanwezigheid van 
T3 kan de uitgangsspanning van 
pen 19 nooit hoger worden dan 
0,6 V en blijft de dekoder in de 
voor deze toepassing gewenste 
toestand staan. 

Het door T5 geleverde signaal 
wordt gebruikt om IC3 vrij te qe- 
ven, dat dan de ontvangen kode 
met de in het geheugen (IC2) ge- 
programmeerde kode vergelijkt. 
Zijn beide kodes identiek, dan 
ontstaat simultaan aan het pulsje 
van IC5 een puls op de vergelijker- 
uitgang van IC5, Daarmee wordt 
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de als tweedeler geschakelde flip- 
flop IC6a geklokt, zodat de Q-uit- 
gang hoog wordt. Afhankelijk van 
de voorgaande toestand wordt 
dan via T4 relais Rel (en dus ook 
het aangesloten apparaat) aan- of 
uitgeschakeld. 

Tegelijk met IC6a wordt ook de 
rond IC6b opgebouwde reset- 
schakeling geklokt. IC6b houdt 
dan gedurende ongeveer een se- 
konde de dekoder gereset, het- 
geen bepaald wordt door de tijd- 
konstante van RI5 en CIO. Hier- 
mee voorkomen we dat meer- 
maals verzonden kodes of het kort 
achter elkaar op de toets drukken 
de zojuist uitgevoerde schakelak- 
tie weer ongedaan maakt. Om bij 
het in het stopkontakt steken van 
de draadloze schakelaar het relais 
in een gedefinieerde toestand te 
krijgen, is bovendien nog een 
power-up-reset gemaakt met C9 
en KIL, Die komponenten zorgen 
er voor dat het relais uit staat en 
dat via D7 ook de dekoder (IC5) 
gereset wordt. 

Het geheugen van de schakeling 
bestaat uit een acht-bits data-re- 
gister (IC2). Om er voor te zorgen 
dat het register bij het ontbreken 
van de voedingsspanning de in- 
gestelde kode niet vergeet, wordt 
IC2 in dat geval gevoed uit een li- 
thium-batterijtje. Doordat Tl er 


tegelijkertijd voor zorgt dat de uit- 
gangen van IC2 hoogohmig wor- 
den, kan er ook nauwelijks stroom 
naar het spanningsloze deel van 
de schakeling weglekken. De 
stroomopname uit de batterij 
wordt zo beperkt tot nog geen 
10 nA! In IO jaar spanningsloos 
rondslingeren heeft de schakeling 
zo nog niet eens | mAh nodig. En 
dat betekent dat de levensduur 
van de batterij eigenlijk alleen 
wordt bepaald door de houdbaar- 
heid die bij dit type zon 10 jaar of 
meer bedraagt. 

Om de ontvangen kode in IC2 vast 
te leggen, hoeven we niets anders 
te doen dan druktoets TAI te slui- 
ten, zodat acht bits van de op dat 
moment ontvangen kode in IC2 
worden geklokt. Maar ICS ont- 
vangt in totaal 12 bits: welke moe- 
ten nu worden opgeslagen? De 
ontvangen kode is verdeeld in zes 
kommando-bits (A...F) en vijf 
adres-bits (AO...A4). De kom- 
mando-bits worden allemaal be- 
waard in het geheugen. Van de 
adres-bits worden er echter maar 
2 opgeslagen (dat bespaart 2 ex- 
tra IC's en de bijbehorende ruimte 
op de print). Het adres wordt qe- 
woonlijk gebruikt om aan te qe- 
ven bij welk apparaat het verzon- 
den kommando hoort. Doordat we 
niet alle bits van het adres kontro- 
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leren, kan het dus voorkomen dat 
de draadloze schakelaar geen on- 
derscheid kan maken tussen twee 
— meestal soortgelijke — kom- 
mandos die van twee voor ver- 
schillende apparaten bedoelde af- 
standsbedieningen komen. Maar 
als dat ooit voorkomt, dan merkt 
u dat snel en er zit in dat geval 
niet anders op dan een andere on- 
gebruikte toets voor de draadloze 
schakelaar te reserveren. 

De voeding voor de hele schake- 
ling is getekend in fiquur 2. Zoals 
u ziet is het circuit dat de net- 
spanning voert galvanische qe- 
scheiden van de rest van de scha- 
keling. Dat betekent echter niet 
dat de schakeling in de zin van de 
veiligheidsvoorschriften aanraak- 
veilig is, want dat is ze pas als de 
behuizing is gesloten. lets waar u 
straks bij het testen rekening mee 
zult moeten houden! 


De montage 


De schakeling is ondergebracht 
op twee printen (fiquur 5 en fi- 
guur 4) die tesamen in een netste- 
kerkastje passen. U kunt begin- 
nen met het monteren van alle 
komponenten op de printen. Al- 
leen de infrarood-sensor komt 
niet op de print. Op de aansluitin- 
gen daarvoor (l...35) worden 
printpennen gezet. Op de aanslui- 
tingen in het netcircuit (STI. 
„….ST4) plaatst u soldeeroogjes. 
Monteer STI zo dat dit oogje de- 
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Figuur 2. De voeding is zeker niet ingewikkeld van opzet. 


zelfde kant uit kijkt als bij de an- 
dere drie printpennen (uit die 
richting komen de aansluitdra- 
den). Het werkt gemakkelijk als u 
eerst de 11 draadbruggen op de 
ontvangerprint en die ene op de 
voedingsprint leqt en daarna pas 
de overige komponenten plaatst. 
Zijn de printen zover opgebouwd, 
dan worden ze via de punten 
A...D met elkaar verbonden 
door middel van circa 5 cm lange 
stukjes draad. Dan kunnen de 
twee printen met vier afstands- 
bussen en boutjes in de kast wor- 
den vastgezet, met de voedings- 
print onder. Kest noq de bedra- 
ding van het netcircuit, die met 
montagesnoer _ van 0,75 mm? 
wordt gelegd. Zowel bij de soldeer- 
oogjes op de print als bij de sol- 
deerlippen onder de moertjes van 
de steker-aansluitingen moet de 
ader steeds door het oogje wor- 


den gestoken en omgebogen 
voordat deze wordt vast gesol- 
deerd. Alleen dan voldoet de aan- 
sluiting aan de veiligheidsvoor- 
schriften. De ader-uiteinden die 
onder de klemmen van het stop- 
kontakt worden vastgezet draait u 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1 x3k9 
R2,RI2 = 2Xx1 Kk 

R3 x 1 M 

RA x 10 k 

K5 x 150 Q 

R6 x Ak7 

R7 = 1x47 k 
R8,RI = 2 x SIL-weerstand-array 
8x 10 k 

RIO,RII = 2 Xx 100 k 
RI3 = 1 Xx 150 k 


Kondensatoren: 

CI = 1 Xx 220 4/40 V 
C2,C4...C6 = 4x 100 n 
keramisch 

C5,CIO = 2x 10 4/25 V 
C7 = 1 x4n7 

CB = 1 Xx 447/63 V 

C9 = 1 X 1 4/100 V 


Halfgeleiders: 

DI...D4 = 4 x IN4001 
D5,..DI1 = 7 Xx IN4148 
TI,..T4 = 4x BC548 
ICI x 7805 

IC2 Xx 74HC574 

IC3 x 74HC6B8 

IC4 x CD4060 

IC5 x SAA3049 

IC6 x CD40153 

IRI x ELV5O05SL (zie tekst) 


Diversen: 

QI = 1 Xx kristal 4 MHz 

Rel = 1 x 5-V-relais, kontakten 
250 V=-/5 A 

TAI = 1 Xx druktoets met 
maakkontakt 

BATI = 1 x 5-V-lithium-batterij, 
120 mAh (CR2052), met 
soldeeraansluitingen 

SIL = 1 x printzekeringhouder + 
zekering 5 A middeltraag 

TRI = 1 Xx printtrafo sek. 9 
V/1,5 VA (bijv. Gerth type 
3109-1) 
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(print -layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 4. De print voor de voedingsschakeling met het relais. 


alleen in elkaar (voor het gemak). 
Vertinnen is ten strengste verbo- 
den. Het soldeertin bezwijkt na- 
melijk onder de druk van de klem, 
waardoor de verbinding op den 
duur los raakt. Vergeet niet de 
groengele aarddraad die direkt 
van de steker naar het stopkon- 
takt loopt. 

De infrarood-sensor wordt met 
wat (sekonden)lijm in het daar- 
voor bestemde gat in het deksel 
van de kast gemonteerd, met de 
pootjes van het stopkontakt af 
wijzend. Daarna kan de sensor 
met een paar stukjes draad op de 
print worden aangesloten. De aan- 
sluitvolgorde vindt u in figuur 5. 
Maak de draden wel zo lang dat de 
kastdelen naast elkaar kunnen 
liggen (10 cm). Als u de draden 
tot slot nog met een stukje isola- 
tieband naast het gat voor scha- 
kelaar TAL vastplakt, dan hinde- 
ren de draden straks niet bij het 
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sluiten van de kast. De schakelaar 
is overigens zo gemonteerd dat 
deze net niet door het gat naar 
buiten steekt, ter bescherming te- 
gen abusievelijk indrukken. 

Is alles gemonteerd, dan kunt u 
de draadloze schakelaar testen. 
Stop de schakelaar in een stop- 
kontakt en programmeer met een 
afstandsbediening en de store- 
toets een kode. Als alles goed is, 
dan hoort u het relais klikken. Ge- 
beurt er niets, dan haalt u de 


Figuur 5. De aansluitvolgor- 
de van infrarood-sensor IRI. 


vis Weis 


eis 
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schakelaar gelijk weer uit het 
stopkontakt. U heeft dan een 
montagefoutje gemaakt (de hele 
handel moet weer gedemonteerd 
en gekontroleerd worden) of u 
hebt geen passende afstandsbe- 
diening gebruikt. Maar in de 
meeste gevallen zal de schakeling 
meteen naar behoren funktione- 
ren, als u alles netjes in elkaar 
hebt gezet. 
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SMD- 


weerstandsnetwerk 


Een heel leuk idee om digitale sig- 
nalen om te zetten in analoge 
spanningen is met behulp van een 
SIL-R-2R-netwerk dat uit een klei- 
ne hoeveelheid SMA-komponen- 
ten wordt samengesteld. Het voor- 
deel hiervan is dat we een kom- 
pakte, betrouwbare en universeel 
inzetbare schakeling krijgen 
waarbij de meest exotische 
weerstandswaarden nog gebruikt 
kunnen worden. Als voorbeeld ge- 
ven we hier een 4-bits D/A-omzet- 
ter die met een CMOS-IC 4042 
werkt. Het geheugen en het daar- 
bij gebruikte netwerk zijn in de te- 
genkoppeling van een LF3556 op- 
genomen. In dit voorbeeld hebben 
we in het netwerk weerstanden 
van 100 k@ gebruikt, waarbij de 
weerstanden van 200 kQ zijn sa- 
mengesteld door twee weerstan- 
den van 100 k@ in serie te schake- 
len. De uitgangsspanning van de 
D/A-omzetter is nu eenvoudig te 
berekenen met de formule: 


Uo= — Ur: ((RI + P1)/6R): (29 
QI+27'-Q2+2-2-QI +2-2-Q0) 


De Q's in deze formule zijn de uit- 
gangen van de gebruikte latch en 
kunnen de waarde 1 of O aanne- 
men. De potentiometer in de te- 
rugkoppeling (PI) kan gebruikt 


E-E-N- 
00 Di 02 D3 
Nemen gemnan? 


Er 


naar een idee van H. Bierwirth (Duitsland) 


Hier geven we u een universeel print-ontwerp dat 


geschikt is voor diverse SMD-netwerkjes zoals 
spanningsdeler, R-2R-netwerk of een gewoon weerstand- 


array. 


worden om de versterkingsfaktor 
van de opamp op een waarde tus- 
sen 0,4 en 2 in te stellen. Ur is de 
werkspanning van de latch, die te- 
vens als referentiespanning wordt 
gebruikt; deze mag liggen tussen 
5 en 15 V. Het logische nivo op de 
ingangen DO, . .D3 moet wel even 
groot zijn als de referentiespan- 
ning. De spanning Ur voor ICI 
moet natuurlijk zo stabiel moge- 
lijk zijn. 

De afregeling is zeer eenvoudig. 
Eerst wordt op de ingangen van 
ICI (DO. ..D3) een laag nivo ge- 
zet, waarna met P2 de uitgang van 
de opamp op exakt O V kan wor- 
den afgeregeld. Vervolgens wordt 
op de digitale ingangen de waarde 
1111 gezet en kan met PI de maxi- 
male waarde worden ingesteld. 
Uiteraard kan de A/D-omzetter 
verder worden uitgebreid met 
meer digitale ingangen, gewoon 
twee van deze printen met elkaar 


Figuur 1. Een eenvoudige D/A-omzetter die met een 4042 en 


een RK-2R-netwerk is opgezet. 
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in serie zetten en natuurlijk een 
tweede latch gebruiken. De print 
is natuurlijk ook geschikt voor 
netwerken van kondensatoren, di- 
oden of kombinaties van verschil- 
lende komponenten. Ook kan er 
een spanningsdeler voor inbouw 
in meetinstrumenten op aange- 
bracht worden. Vanwege de uni- 
versele toepasbaarheid is de print 
voorzien van een breeklijn waar- 
over ze in tweeën gedeeld kan wor- 
den. 
In figuur 2b en 2d is de kompo- 
nentenopstelling afgebeeld voor 
resp. een weerstands-array en een 
spanningsdeler. 
De stroomopname op de Ur-aan- 
sluiting is 75 uA en op de voe- 
dingsspanningaansluiting 7,5 
mA. 

(894099) 
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Figuur 2. Op dit printje zijn 
verschillende konfiguraties 
mogelijk: b toont een weer- 
stand-array met gemeen- 
schappelijke aansluiting, c 
een R-2R-netwerk en d een 
spanningsdeler. 
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met 


PC-transistor- 


kurve-schrijver 


software voor Atari ST en IBM-PC 


ontwerp: S. Aaltonen (Finland) 


Transistoren doormeten met de computer heeft als 
voordeel dat je kurves kunt bekijken zonder dat 
daarvoor een skoop nodiq is. Deze schakeling is 
gebaseerd op de kurve-schrijver die in mei 1990 is 
gepubliceerd. Dit ontwerp kan in tegenstelling tot het 
vorige niet alleen NPN- maar ook PNP-transistoren 


doormeten. Verder is de schakeling wat meer aangekleed 


(de voeding zit op de print) en is er behalve voor de 
Atari ST ook een programma voor de IBM PC en zijn 
klonen (en dat zijn er heel wat!). 
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Specifikaties transistorkurve-schrijver 


Geschikt voor NPN- en PNP-transistoren 
Wordt aangesloten op Centronics-poort van computer 
Kurves worden grafisch op beeldscherm weergegeven 


Ingebouwde netvoeding 

Software voor Atari ST en MS-DOS-computers 
kollektor/emitter-spanningsbereik O...9 V 

Ic (max. 100 mA) wordt gemeten bij 7 basisstromen, variërend van O 
tot 175 uA 

maximale stroomversterking van de te testen transistor: 595 


Voor het testen van NPN-transisto- 
ren was de kurve-schrijver uit 
1990 door zijn eenvoud een 
prachtig hulpmiddel. Maar de 
schakeling had één nadeel: PNP- 
transistoren konden er niet mee 
worden getest. Achteraf bekeken 
blijkt (zoals gebruikelijk) dat het 
helemaal niet zo moeilijk is om er 
ook PNP-transistoren mee te 
testen. Drie transistoren, negen 
weerstanden en een kleine nega- 
tieve hulpspanning die de basis- 
stroom voor de PNP-transistor qe- 
nereert, bleek alles te zijn dat 
moest worden toegevoegd. De zo- 


juist genoemde komponenten zijn 


in het blokschema (figuur 1) terug 
te vinden als de DAC die de basis- 
stroom aan de PNP-transistor le- 
vert. De overige delen zaten ook al 
in het oorspronkelijke ontwerp. De 
computer bestuurt de kurve- 
schrijver via de Centronics-inter- 
face. Zes data-lijnen van de Cen- 
tronics-interface worden gebruikt 
voor het besturen van de teller en 
de A/D-konverter, terwijl één van 
de handshake-lijnen als ingang 
dient voor het inlezen van de data 
van de A/D-konverter. Op deze 
manier is de richting waarin de 
data over de interface getranspor- 
teerd worden, dezelfde als bij een 
printer. 

De teller stuurt het hele verloop 
van de meting. Het leuke van de 
teller is dat we 11 bits onder kon- 
trole hebben met twee lijnen van 
de Centronics-interface (klok en 
reset van de teller). Met die elf bits 
wordt dan de meting gestuurd. 
Tijdens een komplete meet-cyclus 
laten we de teller van nul tot 4095 
tellen. Met de eerste acht bits 
wordt de DAC gestuurd die de kol- 
lektor/emitter-spanning voor de 
transistoren maakt. Met de overi- 
ge drie (meest siqnifikante) bits 
wordt de basisstroom bepaald. 
Tijdens de meet-cyclus ontstaat 
dan een basisstroom die in stap- 


jes van 25 u4A van O tot 175 uA 


oploopt, terwijl bij elke stap van 
de basisstroom Ucr in 256 stapjes 
van O tot 9 V oploopt. 

Om de transistorkurve te kunnen 
schrijven, moet nu alleen nog de 
kollektorstroom van de transistor 
worden bepaald (de kurve-schrij- 
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ver meet alleen de karakteristiek 
in het eerste kwadrant, de beken- 
de vlaggen”). De kollektorstroom 
wordt door de A/D-konverter ge- 
meten aan de hand van de span- 
ning over een serieweerstand. Dat 
we op deze manier bij de NPN- 
transistor niet de kollektor- maar 
de emitterstroom meten is geen 
probleem, want de computer kan 
de kollektorstroom probleemloos 
uitrekenen (lc = le — Is). 


De kurve-schrijver 
kompleet 


Na het blokschema hoeven we in 
het echte schema (fiquur 2) onze 
aandacht eigenlijk alleen nog 
maar te richten op de opbouw van 
de drie DAC's en de voeding, want 
verder is er eigenlijk niets wezen- 
lijks veranderd. 

De DAC die Ucr moet opwekken, 
bestaat uit een geïntegreerde 
8-bits D/A-omzetter (IC2), een ver- 
sterkertrapje met een opamp 
(1C3a) en een driver-trapje (TI). De 
DAC's voor het opwekken van Is 
zijn diskreet opgebouwd. De ba- 
sisstroom voor de NPN-transistor 
wordt het meest simpel opgewekt. 
De weerstanden R8...KII zetten 
de spanning op de drie bits van de 
teller (ICI) om in een stroom: de 
dioden DI...D5 zorgen er voor 
dat die stroom alleen via de basis 
van de transistor kan afvloeien en 
niet via een bit dat nul is. 

Voor de basisstroom van de PNP- 
transistor moeten we wat meer 
moeite doen. Dat komt vooral om- 
dat de emitter nu niet op (nage- 
noeg) massapotentiaal ligt, maar 
met Ucr meeloopt. Om er voor te 
zorgen dat de transistor ook in qe- 
leiding te krijgen is bij een lage 
Ucer (de emitter ligt dan bijna op 
massa-potentiaal), moet de basis 
dus minstens 0,6 V negatief ten 
opzichte van massa gemaakt kun- 
nen worden. Om dat te bereiken 
hebben we een negatieve voe- 
dingsspanning nodig, de weer- 
standen RI2...R20 en T2...T4. 
De transistoren en de weerstan- 
den vormen samen drie eenvoudi- 
ge stroombronnetjes die met de 
drie meest siqnifikante bits van 
de teller (ICI) aan en uit worden 
geschakeld. De basisstroom voor 
de PNP-transistor wordt zo be- 
paald door de som van de stro- 
men door de ingeschakelde 
stroombronnen. Hoe groot de ne- 
gatieve voedingsspanning mini- 
maal moet zijn, is gemakkelijk te 
bepalen aan de hand van de basis- 
emitterspanning van de PNP-tran- 
sistor (=0,6 V) en de spanning die 
minimaal over de stroombronnen 
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Figuur 1. De schakeling van de kurve-schrijver is (bijna) net 
zo eenvoudig als dit blokschema. 


valt (in dit geval ongeveer | V). We 
komen dan op een minimum van 
16 V, zodat met een negatieve 
voeding van 1,8 V nog wat speel- 
ruimte over is. 

De stroommeetweerstand voor de 
transistor vindt u in het schema 
terug als R25. Omdat deze weer- 
stand niet te qroot mag zijn, is de 
spanningsval hierover ook vrij qge- 
ring. Daarom wordt de spanning 
over R23 met IC3b eerst nog eens 
48 maal versterkt voordat het siq- 
naal naar ingang AO van de 
A/D-konverter (IC4) gaat. Hoe dat 
signaal er uit ziet, is in fiquur 3 af- 
gebeeld. In feite ziet u achter el- 
kaar de zeven lijnen van de karak- 
teristiek (Is = O0 niet meegere- 
kend). Hoe groot de topwaarde 
van dit signaal is, hangt af van de 
stroomversterking van de te 
testen transistor. De spanning 
mag echter niet groter worden 
dan 5V (de voedingsspanning 
van IC4). Rekenen we dat terug, 
dan blijkt dat de schakeling al- 
leen transistoren aankan met een 
stroomversterking die kleiner is 
dan 595. Dat komt overeen met 
een maximale Ic die gemeten kan 
worden van ongeveer 100 mA. 

bij het meten van Ucr moeten we 
niet versterken, maar juist ver- 
zwakken. K21 en R22 klaren dat 
klusje. De spanning wordt gehal- 
veerd, zodat ook hier de spanning 
op de ingang van IC4 niet te hoog 
wordt. 

Voor het oorspronkelijke ontwerp 
van de kurve-schrijver hadden we 
al twee voedingsspanningen no- 
dig: +5 en +15 V. Daar komt nu 
dus noq een derde spanning van 


—1,8 V bij. De + 15-V-voeding is tot 
16,3 V opgeschroefd om wat meer 
uitsturingsruimte te krijgen. Al 
met al reden qenoeg om de kurve- 
schrijver van een eigen voeding- 
sontwerpje te voorzien. De positie- 
ve spanningen worden tamelijk 
konventioneel gemaakt: een trato, 
een bruggelijkrichter, een instel- 
bare _spanningsregelaar voor 
16,3 V (IC5) en een spanningsre- 
gelaar die van 16,35 V een span- 
ning van 5 V afleidt. 

Voor de negatieve voedingsspan- 
ning gebruiken we de truuk met 
de kondensator . Door C5 loopt 
een wisselstroom (de ene helft via 
D8 de andere via D9) waarvan een 
periodehelft wordt gebruikt om 
C4 te laden. C3 zorgt er tevens 
voor dat voor gelijkspanning geen 
kortsluiting ontstaat. De span- 
ning over C4 wordt vervolgens be- 
nut om met spanningsregelaar 
IC6 een gestabiliseerde spanning 
van —1,8 V te maken. 


De print en de software 


Met uitzondering van de netscha- 
kelaar, de net-entree, de aansluit- 
bussen voor de te testen transisto- 
ren en de aan /uit-LED (DIO) zitten 
alle onderdelen op de print (fi- 
quur 4). Behalve de komponenten 
zijn er ook nog flink wat draad- 
bruggen die eerst gemonteerd 
moeten worden. Lees voor het be- 
draden van de netentree en de 
netschakelaar bladzijde 9 nog 
eens door. Met het aangegeven ty- 
pe trafo (kortsluitvast) is een zeke- 
ring niet nodig. Als u gebruik 
maakt van de kast die in de onder- 
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RB _2% DI 
x KE 
Ro 2% IN4148 
Ed 


iso} 1N4148 
1 Da 
1C3 = LM358 Era 


R11 
RI2 IN4148 


920144 - 12a 


Figuur 2. Het schema bevat iets meer onderdelen dan het blokschema, maar voor een tran- 
sistorkurve-schrijver is de schakeling opmerkelijk eenvoudig. 


Vadiv 10 oe 
waaren 


Figuur 3. Het uitgangssig- 
naal van IC3b is eigenlijk al 
de transistor-karakteristiek. 
Alleen staan de kurven ach- 
ter elkaar in plaats van bo- 
ven elkaar. 


D4..D9 = IN4001 920144 - 126 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI,R2,R25 = 5X1 Kk 
R5,R4,R6,R15, 

RI7,RI9 = 6 Xx 27 k 
R5 = 1Xx335k 
R7 = 1Xx10Q/1 W 
R8,RI,RIO = 5 X 150 k, 2% 
RI1 = 1 Xx37k4, 2% 
RI2,RI3,R14 = 35 X 100 k 
RI6 = 1 Xx 354k8, 2% 
R18 = 1 Xx17k4, 2% 
R20 = 1 X 8k66, 2% 
R21,R22 = 2 Xx 270 k 
R23 1x1Q 
R24 = 1 Xx47 k 
R26 = 1 Xx 270 Q 
R27 1 x 150 Q 
R28 1 x1Kk8 
R29 = 1Xx150Q2/2 % 
R50 1 x330 2/2 % 


Kondensatoren: 

Cl = 1 XxX 220 4/25 V radiaal 

C2 = 1 x 100 4/63 V radiaal 

C35,C4,C5 = 5 Xx 100 4/55 V 
radiaal 

C6,C9 = 2 x 100 u/16 V radiaal 

C7,C8,CIO...C13 = 6 x 100 n 


Halfgeleiders: 
DI,D2,D5 = 35 Xx IN4148 
D4...D9 = 6 x IN4001 


ĳ 


DIO = 1 Xx rode LED, 35 mm 
TL = 1 xBD1359 
T2,T5,T4 = 35 Xx BC547B 


IC1 
IC2 
IC5 
IC4 
IC5 
IC6 
IC7 


ij 


1 x 74HCT4040 
1 Xx ZN425 

1 x LM558 

1 x TLCI54I1 

1 x LM517 

1 Xx LM557 

1 x 7805 


nk 


Alt LS 


Diversen: 

Kl = 1 Xx haakse female 
Centronics-konnektor voor 
printmontage 

K2 = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

K35 = 1 Xx net-entree (eventueel 
inklusief S1) 

Sl = 1 X schakelaar dubbelpolig, 
220 VAC/2 A 

Trl = 1 X kortsluitvaste 
nettrafo, sek. 2 Xx 9 V/3VA5 
(bijvoorbeeld Monacor VTR5209) 

(1 koelplaat voor IC7 6,5 K/W, 
zie tekst) 

6 2-mm-banaanstekerbussen, 

2 blauw (C), 2 zwart (B), 
2 rood (E) 

1 kast 115 x 50 x 155 mm 
(bijvoorbeeld ESM EB1 1/05) 

1 floppy EPS 1783 met software 
voor Atari en MS-DOS (zie 
pag. 6) 

1 print EPS 920144 (zie pag. 6) 


Figuur 4. De layout van de print voor de kurve-schrijver. 
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term 100 


Figuur 5. Zo verschijnt de karakteristiek van een NPN- en een PNP-transistor op het beeld- 


scherm. 


delenlijst vermeld staat, is geen 
koelplaat nodig voor spanningsre- 
gelaar IC7. In deze kast kunnen de 
drie spanningsregelaars geza- 
menlijk — maar wel elk geïsoleerd 
— tegen de zijwand geschroefd 
worden. Gebruik daarvoor boutjes 
met verzonken kop, dan past de 
bovenkant van de kast er over 
heen en verdwijnen deze schroe- 
ven uit het zicht. Heeft u geen me- 
talen kastwand bij de hand, dan 
volstaat een klein koelplaatje voor 
IC7 (circa 6,5 K/W). De twee ande- 
re regelaars hebben geen extra 
koeling nodig. 

Om de schakeling eventueel met 
een skoop te kunnen kontroleren 
(en dan met name de DAC's), sluit 
u op de klok-ingang van ICI een 
blokgolfgenerator aan en legt de 
reset-ingang van ICI aan massa. 
De schakeling doorloopt dan kon- 
tinu de test-cyclus, wat het meten 
een stuk makkelijker maakt (let er 
even op dat de aangesloten test- 
transistor niet te warm wordt). U 
kunt natuurlijk ook een hulppro- 
grammaatje schrijven dat een 
blokgolf op DI van de Centronics- 
interface genereert en Centronics- 
lijn D3 laag houdt. Mocht bij kon- 
trole blijken dat de data-lijnen 
niet goed “1” worden, dan kunt u 
ze van pull-up-weerstanden voor- 
zien (met een waarde van 
10 6). 

Op de floppy met software staan 
de bestanden NP3ENG.TOS, 
NP3SENG.EXE en HERC.BGI. Het 
TOS-bestand is het programma 
voor Atari-computers (met mono- 
chroom beeldscherm). Het EXE- 
bestand is voor de MS-DOS-machi- 
nes bedoeld. Dit programma 
werkt met EGA- en VGA-kleuren- 
kaarten (al is het plaatje zwart/ 
wit), en met een Hercules-kaart 
(daarvoor is het bijgeleverde BGI- 
bestand nodig). Het programma 


elektuur 1-93 


geeft in een aantal situaties een 
foutmelding: als de kurve-schrij- 
ver niet is aangesloten, als de kur- 
ve-schrijver niet is ingeschakeld 
en als er geen transistor is aan- 
gesloten. Verder is de bediening 
wel duidelijk, daar hoeven we ver- 
der weinig aan toe te voegen. Na 
het tekenen van de grafiek blijft 


het programma wachten tot er op 
een toets wordt gedrukt, waarna 
het programma stopt. Voor het 
verrichten van een volgende me- 
ting moet het programma op- 
nieuw worden gestart. Voor deze 
procedure kunt u eventueel een 
batch-file maken. 

(920144) 


Figuur 6. Een ontwerpje voor het afwerken van de frontplaat. 
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MCS5 1- 
assembler-kursus 


deel 4: rekenkundige instrukties 


M. Ohsmann (Duitsland) 


In dit deel van de kursus kunnen we eindelijk de 
beschrijving van de instruktieset van de 8051 afronden. 
Alleen de rekenkundige instrukties zullen nu noq de 
revue passeren. Gelijktijdig zal besproken worden hoe 
met deze instrukties in machinetaal rekenopdrachten 


geïmplementeerd kunnen worden. 
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We zullen de instrukties in een 
voorbeeldprogramma voor kapa 
citeitsmeting benutten. Ook is het 
nu mogelijk een digitale ruisqgene 
rator te programmeren. 


Optellen 


Voor het optellen van twee 8-bits 
variabelen beschikt de 8051 over 
de navolgende instruktie: 


ADD A.byte-operand 


Hoewel deze bewerking er heel 
eenvoudig uitziet, zit er toch een 
addertje onder het qras. Ook de 
vlaggen van de processor worden 
door deze instruktie namelijk niet 
met rust gelaten. De regels voor 
de verschillende vlaggen zitten 
als volgt in elkaar: 

Het overdrachtsbit C wordt aktief 
gemaakt als er een overdracht 
vanuit bitpositie 7 ontstaat. in an- 
dere gevallen wordt hij inaktietf 
gemaakt. Daarmee geeft de C 
vlag bij optellingen van positieve 
getallen aan of de uitkomst tus 
sen O en 255 liqt. 

De hulpvlag bij het optellen van 
BCD-getallen. de AC-vlag (Auxili 
ary Carry), wordt aktief als er een 
verschuiving plaatsvindt in bitpo 
sitie 5. Zo niet dan wordt hij inak 
tief gemaakt. De vlag wordt benut 
door de DA A-instruktie. 

De overloopvlag OV (overflow) 
wordt aktief bij de overdracht van 
een bit door bitpositie 6 zonder 
dat er een overdracht plaatsvindt 
door positie 7. Hij wordt ook ak- 
lief bij een overdracht door positie 
7 zonder dat zon overdracht 


plaatsvindt bij positie 6. In alle 
andere gevallen wordt het bit in 
aktief gemaakt. Door deze vlag 
kan een optelling uitgevoerd wor- 
den met getallen tussen —128 en 
+127 en is de tekenverandering 
zichtbaar. 

De funktie van de vlaggen heeft 
veel te maken met de manier 
waarop een byte wordt geinterpre- 
teerd: is het een getal met een te 


tel byte-operand op bij 
inhoud 


van de akku 


ken of is het een BCD-getal. Van 
daar dat we iets dieper ingaan op 
de manier waarop getallen wor 
den gqekodeerd. 


De getallen 


t. Getallen zonder een voorte- 
ken. 

De interpretatie van een getal zon- 
der voorteken is het meest be 
kend: een byte vertegenwoordigt 
een binair getal tussen O en 255. 
De opbouw van zon getal is een 
voudig, beginnende met bit O re 
presenteren de bits achtereenvol- 
gens 1, 2, 4, 6, 8, 16, 32, 64 en 
128. Een binair gekodeerd getal is 
daarom als volgt om te zetten 
naar een decimaal gekodeerd qe- 
tal: 


128 x bit 7 + 64 xbil6 + 32 x 352 
TET A + Axbit2 + 2xbitl + 
Ll x bit O. 


Op deze simpele manier kan met 
een 8-bits kode een getal tussen O 
en 255 gekodeerd worden. 


2. BCD-getallen. 

Bij BCD-getallen (Binary Coded 
Decimals) wordt de acht bit brede 
kode opgedeeld in twee blokken 
van 4 bit, zogenaamde nibbles. 
Deze kodeertechniek heeft als be- 
langrijk voordeel dat hij zeer door- 
zichtig is. Het nadeel is helaas dat 
het optellen en aftrekken van twee 
getallen minder eenvoudig is dan 
bij binaire getallen; er zijn bij zon 
bewerking enige korrekties nood- 
zakelijk. Zon korrektie kan voor 
het optellen uitgevoerd worden 
met de DA A-instruktie in sa- 
menspel met de AC-vlag. 


3. Getallen met een voorteken. 
Vaak zijn negatieve getallen nood- 
zakelijk. In het gebied van —128 
tot +127 is daarvoor de volgende 
techniek beschikbaar. Is getal x 
positief of O dan kan het eenvou 
dig zonder voorteken in het byte 
gezet worden. Is het getal negatief 
en niet kleiner dan —128, dan 
wordt het gekodeerd met de waar- 
de 256 + x. De uitkomst ligt dan 
tussen 128 en 255 en staat keurig 
zonder voorteken in de 8-bits ko 
de. Bij deze kodeertechniek is bit 
7 alleen aktief als het gekodeerde 
getal negatief is. Om weer nega- 
tieve getallen te genereren moet 
eerst de (positieve) waarde be 
paald worden, waarna er een min- 
teken voor wordt gezet. Ook bij 
vermenigvuldigingen en delingen 
worden negatieve getallen op een 
speciale manier behandeld. 

Er volgen nu enkele voorbeelden 
die duidelijk maken dat bepaalde 
bit-patronen in een byte een uit- 
eenlopende betekenis kunnen 
hebben. 
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Voorbeeld: 


Binair zonder teken met teken niet gedefinieerd 
00000000 0 0 0 

00000001 | | | 

00000010 2 2 2 

00010001 17 17 | 

OOLOOIOT 37 37 25 

UEEEEENE 255 “| niet gedefinieerd 
10000000 128 —_128 80 

OLIEN 127 127 niet gedefinieerd 


4. Grote getallen. 

Vaak is een byte niet voldoende 
om een getal, kompleet met alle 
decimalen, met behoud van de qe- 
wenste nauwkeurigheid te kode- 
ren. Daarom wordt dan de hulp 
van meerdere bytes ingeroepen, 
met behulp van twee bytes kan 
dan een 16-bits getal gekodeerd 
worden, met behulp van 4 bytes 
een 32-bits grootheid. Opslag van 
deze getallen in een geheugen qge- 
beurt door de bytes achter elkaar 
in het geheugen te zetten. 

In deze kursus worden de bytes 
die de laagste waarde vertegen- 
woordigen als eerste in het geheu- 
gen gezet, dus op het laagste 
adres opgeslagen. Ook nu weer 
kunnen de bytes als getallen zon- 
der voorteken, met voorteken en 
als BCD-kode geïnterpreteerd wor- 
den. Wordt gebruik gemaakt van 2 
bytes (16-bits kode), dan verkrijgt 
men een nauwkeurigheid die bij 
de meeste toepassingen van mi- 
cro-controllers voldoende is. De 
volgende bereiken zijn dan be- 
schikbaar: 


Tabel 1. 
: optelling van 99 en 11 


MOV A#11H 
ADD A‚#99H 


DA A 


; resultaat van de optelling 1 


houd bij elkaar opgeteld, ook de 
C-vlag doet een duit in het zakje. 
Moeten nu twee getallen op de 
RAM-adressen getal 1 en getal 2 
bij elkaar opgeteld worden, dan 
kan dat als volgt geprogram- 
meerd worden: 


MOV Agetall 
ADD A.getal2 
MOV getal l,A 
MOV A‚getall + I 
ADDC Agetal2 +1 
MOV getall + LA 


BCD-korrektie 


Om bij de optelling van twee BCD- 
gekodeerde getallen het resultaat 


Byte-adres hex zonder met BCD 
(hexadecimaal) teken teken 

m + | m 

00 00 0000 0 0 0 

12 34 1234 4660 4660 1234 

OA BC OABC 2748 2748 niet gedefinieerd 
80 00 8000 352768 -52768 8000 

FF FF FFFF 65535 _| niet gedefinieerd 


Na deze korte behandeling van 
verschillende _ kodeertechnieken 
kunnen we nu de eerste reke- 
ninstrukties gaan beschrijven. 


Optellen met overdracht 
Bij het optellen van 16 en 32 bit 
brede getallen treedt het pro- 
bleem op dat er vaak informatie 
van het ene naar het andere byte 
overgebracht moet worden. Daar- 
voor is een speciale instruktie be- 
schikbaar: 

ADDC A.byte-operand 
Door deze instruktie worden niet 
alleen de operand en de akku-in- 
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in de akku ook weer BCD-geko- 
deerd te maken, moet direkt na de 
optelling de instruktie: 

DA A ‚ BCD-korrektie 
doorgevoerd worden. Deze in- 
struktie heeft de navolgende uit- 
werking. Is de waarde van de vier 
laagste bits in de akku groter dan 
9 of is de carry-vlag aktief, dan 
wordt bij de inhoud van de akku 6 
opgeteld. Hierdoor verschijnt in 
het laagste nibble het juiste cijfer. 


; tel operand, C en A bij elkaar op 


Veroorzaakt deze korrektie een 
overdacht naar het hoogste nib- 


: BCD-waarde 11 in akku 

: tel 99 bij inhoud akku op 

: resultaat is geen BCD-waarde 
: uitvoering BCD-konversie 


ble die door alle bitposities 
schuift, dan wordt de C-vlaq qe- 
zet. 

Vervolgens wordt getest of de C- 
vlag aktief is of de waarde van de 
4 hoogste bits groter is dan 9. Is 
dat het geval, dan wordt ook bij 
dit nibble de waarde 6 opgeteld. 
Het volgende BCD-element is be- 
schikbaar. Zou ook hierbij weer 
een carry-overdacht plaatsvinden, 
dan wordt het overdachtsbit C ak- 


0001000 1B 
1001 10015 
1010110105 
00010000B + 


00010000 = 


tief. De C-vlaq geeft nu aan dat 
het resultaat van de optelling een 
getal is dat groter is dan 99. 

De werking van het systeem wordt 
met het voorbeeld in tabel 1 ver- 
der duidelijk gemaakt. 

Na het uitvoeren van DA A-instruk- 


; haal laagste byte van getall op 

: tel twee lage bytes bij elkaar op 
‚ bewaar resultaat 

; haal volgende byte van getall op 
; tel hoge bytes bij elkaar op 

‚ bewaar resultaat 


tie geeft de C-vlaq de doorgave 
van een carry aan. In de BCD-kode 
wordt deze overgang gqesymboli- 
seerd met de waarde 100. 


Aftrekken 


Voor het aftrekken van twee qgetal- 
len is maar één instruktie be- 
schikbaar: 


SUBB A.byte-operand 


; trek operand van 


akku-inhoud af 


Met _ bovenstaande _ instruktie 
wordt de opgegeven operand van 
de akku-inhoud afgetrokken. Een 
eventuele carry-vlag (C) wordt in 
de bewerking betrokken. Is dit 
niet gewenst, dan moeten de vlag- 
gen vooraf met de desbetreffende 
CLR-instruktie inaktief gemaakt 
worden. 


Vergelijkingen 

De aftrek-instruktie heeft bij de 
8051 nog een belangrijke toepas- 
sind: hij kan namelijk ook qe- 
bruikt worden om twee groothe- 
den met elkaar te vergelijken. Dit 
kan op navolgende wijze in de 
praktijk gebracht worden: Trek 
van getal x getal y af. Een carry- 
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overdacht vindt nu alleen plaats 
als y groter is dan x. Na het uitvoe- 
ren van de aftrekinstruktie hoeft 
dus alleen maar de C-vlaq geke- 
ken te worden om te weten te ko- 
men of y groter is dan x. In een 
programma is dit als volgt te im- 
plementeren: 


dient men geen al te grote ver- 
wachtingen te hebben, want het 
vermenigvuldigen of delen van 
twee 16 bit brede grootheden is 
onmogelijk. Opvolgers van de 
BOS5I, zoals de 80557 van Sie- 
mens, hebben doorgaans de be- 
schikking over krachtigere in- 


; haal getal x uit het geheugen op 


: trek getal y van akku-inhoud af 


MOV Ax 

CLR C : zet C-vlag terug 
SUBB Ay 

JC groter ;‚ spring indien y>x 


Beide getallen worden geïnterpre- 
teerd als getallen zonder teken. 
Het vergelijken van twee getallen 
die wel een teken hebben is een 
beetje komplexer. 


Vermenigvuldigen en 
delen 


Controllers uit de MCS51-familie 
hebben de beschikking over een 
hulp-akku, register B. Dit register 
is te vinden op SFR-adres OFH en 
wordt volop gebruikt bij verme- 
nigvuldigen en delen met 8-bits 
getallen. De navolgende instruk- 
ties zijn voor deze bewerkingen 
beschikbaar: 


MUL AB 
DIV AB ; A:= A/B; B: =rest 
De eerste instruktie vermenigvul- 
digt de inhoud van de akku's A en 
B en slaat het resultaat, een 
16-bits getal, op in beide re- 
gisters. In de akku (A) staat na de 
bewerking het lage byte, in B het 
hoge byte van het 16-bits produkt. 
Is het resultaat groter dan 255, 
dan wordt de OV-vlag aktief qe- 
maakt. 

De deelinstruktie deelt de inhoud 
van register A door die van re- 
gister B. Het hele deel van het ko- 
tiënt staat in de akku, de rest in 
register B. 

Van de kracht van deze instrukties 


strukties. 

Om de zwakte van de rekenkundi- 
ge bewerkingen van de processor 
te ondervangen, is in het monitor- 
programma een hulproutine aan- 
gebracht die wèl twee 16 bit brede 
getallen met elkaar kan vermenig- 
vuldigen en als resultaat een 32 
bit breed getal oplevert. In de do- 
kumentatie die op de kursusdis- 
kette te vinden is, staat uitvoerig 
beschreven hoe de routine qe- 
bruikt kan worden. 

Verder is het monitorprogramma 
in staat op een 52-bits getal te de- 
len door een 16-bits getal. De mo- 
gelijkheid om dus “echt” te reke- 
nen is volop aanwezig. 


; vermenigvuldig AxB, laagste byte komt in akku 


Kapaciteitsmeting met 
de V24-uitgang 

Nu de beschrijving van de laatste 
serie instrukties afgerond is, kan 
begonnen worden met het qe- 
bruik in de praktijk. De eerste toe- 
passing is het meten van de kapa- 
citeit van een kondensator via de 
seriêle V24-interface. Natuurlijk 
blijft de toepassing niet beperkt 
tot het meten van kapaciteiten, 
ook een weerstand- of tijdmeting 
is op basis van hetzelfde principe 
mogelijk. De noodzakelijke hard- 
ware is in fiquur 1 te zien, de opzet 
van het programma blijkt uit het 


T=045 RC 


pn 
Kg databus 


read COOOH 


Figuur 1. Dit schema toont de opbouw van de kapaciteits- 


meter. 
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stroomdiagram in fiquur 2. De 
werking is in principe heel een- 
voudig. Als eerste wordt de mono- 
flop ICBA door de software getrig- 
gerd. Vervolgens meet de software 
de lengte van de puls die door de 
monoflop opgewekt wordt. Uit de 
pulslengte wordt vervolgens de 
kapaciteit berekend en weergege- 
ven. 


1. Tijdmeting. 

Voor de tijdmeting maken we qge- 
bruik van een 16-bits teller waar- 
mee de lenqte gemeten wordt van 
de impuls die de monoflop op- 
wekt. Aan het begin van de me- 
ting (label LPI) wordt de inhoud 
van de teller op O gezet (regel 20 
en 21 van fiquur 2). Vervolgens 
wordt via poort PI.l met een star- 
timpuls (positieve flank) de mono- 
flop gestart. Een extra wachtlus 
verlengt de startimpuls waardoor 
de monoflop niet direkt opnieuw 
getriggerd kan worden. Vervol- 
gens wordt de vertragingslus 
(MLP) gestart. Bit 5 van RAM-adres 
OCOOOH wordt gebruikt om vast te 
stellen of de monotijd al verstre- 
ken is. Is de tijd noq niet verstre- 
ken, dan moet de inhoud van de 
variabele MTIME met één ver- 
hoogd worden. Is de monoflop 
niet meer aktief, dan is de tijd ver- 


trigger 
monostable 


MLP 


monostabie 
still '1 


increase 


form PROD32/91 
(16 bit result 


to CMES) 


output Cmes 


Cmes = 


pi i 
at x M time 


910109 - V- 12 


Figuur 2. Het stroomdiagram 
van het programma dat voor 
de kapaciteitsmeter ontwik- 
keld is. 


form pi1xM time 
M time (32 bit result 
(16 bit) to PROD32) 
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streken en kan naar de routine 
ENDMES gesprongen worden. De 
verhoging van de inhoud van MTI- 
ME gebeurt in de regels 29 tot en 
met 34 en verduidelijkt in algeme- 
ne zin het rekenen met 16- en 
32-bit-variabelen. Na het verho- 
gen van MTIME wordt weer naar 
het begin van de lus gesprongen. 


2. Herkenning overflow. 

Het is altijd mogelijk dat een 
16-bits timer niet groot genoeg is 
om de lengte van de impuls op te 
slaan. Dit komt voor als een zeer 
grote kondensator wordt aan- 
gesloten. In het programma zorgt 
de instruktie in regel 55 er voor 
dat deze situatie herkend wordt. 
Bij een overflow wordt dit met een 
melding via de V24-poort (regel 
36 en 37) kenbaar gemaakt. 


3. Omrekening. 

Voor de gebruiker is het zinvol dat 
de waarde van de kondensator 
omgerekend wordt naar farads of 
daarvan afgeleide eenheden. Na- 
dat de lengte van de impuls vast- 
gesteld is, moet hij dus nog omge- 
rekend worden naar een konden- 
satorwaarde. Omdat iedere lus 12 
mikrosekonden duurt, is de leng- 
te van de impuls ongeveer 12 x 
MTIME mikrosekonden. Met na- 
druk staat hier ongeveer, want de 
tijd die nodig is om de meting op 
te starten, 6 mikrosekonden, 
wordt hierbij gemakshalve even 
vergeten. Op de uitkomst heeft 
deze vereenvoudiging ook bijna 
geen invloed. Volgens de opgave 
van de fabrikant van de 74HC123 
geldt voor de impulslengte van 
deze monoflop: 


T = 0,45 X Rext X Cext 


Bij deze formule geldt verder: Cext 
dient groter dan 10 nf te zijn en 
als eenheden worden farad, ohm 
en sekonden gebruikt. In de scha- 
keling hebben we voor de weer- 
stand een exemplaar van 47 k ge- 
kozen. Hieruit valt af te leiden dat 
de kapaciteit in mikrofarad gelijk 
is aan 0,5675 x MTIME. 

Hoe is deze uitkomst te realiseren 
als de 8051 geen floating- 
point-instruktie ter beschikking 
heeft? Programmeurs die met de 
programmeertaal Forth gewerkt 
hebben, weten dat daarvoor een 
truuk gebruikt kan worden, want: 


0,5675 = 5675/ 100000. 


Teller en noemer in deze breuk 
zijn beide hele getallen (in het 
programma te herkennen als pl 
en ql) die precies in een 16-bit- 


sunnen LISTING of EASMS1 (XAMPLEOS) ennen 


LINE LOC OB r 


Omen rs 


SBEBSRIJA 
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SOURCE 


BE 


8E 


BEEELEESAEGEEEER GERAR 


END 


; SFR addresses as usual 


calibration constants 
; counter 
; denominator of cal. factor 


} VEREEN FILE XANPIEDS ASL HEEREEEREEEEREREEEEEENEEEEENEEEN 


; use assembler for RAM management 


; above MONITOR RAN 
; 16 bit measured TIME 


pepl : multiplier ( 16 bit value ) 


qrql : divisor ( 16 bit value } 


; product MTIMEep ( 32 bit value } 
: result given In nF ( 16 bit value } 


; start address of progran 
; reset 16 bit value MTIME 
MTIMEel, #0 
P1.2 : Trigger:=0 


ACC, Ipp ; valt loop for trigger pulse 


P1.2 : trigger monostable 


DPTR,#OCOOOH ; address for monostable output 


A, GDPTR ; read monostable output 
ACC.J,ENDMEAS ; BIT J « O means END 


A,MTIME ; else Increment 16 blt value 


A1 ; lee. add 1 
MTINE,A ; store (LSB) 
A,MTIMEel ; fetch MSB 
A„#0 ; add O « carry 
MTIMEel,A ; store MSB 


MLP ; carry * overflow, else continue 


DPTR, GOVTXT ; send overflow nesaage 
STXT 

Ipi 

DPTR,Sp1 j end of time measurement 
pe0, DPL 3 piept ( 16 bit value } 
pel, DPH 

RO,Pp 

RL, ONTIME 

COMMAND, PcoMUL ; caloulate MTINE®p 

MON 


PROD32:0, ERO ; store to PRODJ2 (J2 bit value } 


RO 
PRODJ2e1, RO 
RO 


PROD32e2, RO 


RO 
PROD32+ 3, &RO 
DPTR, #q1 
q0, DPL 
qe1,DPH 

RO, #PRODJ2 
Ria 


COMMAND, PocDIV ; compute (MTIMEep)/q (16 bit value } 
, MON 


Cvale0, &RO : store to Cval 
RO 

Cvale1, RO 

DPTR, @TXT1 ; send first text 
STxT 

RO,#Cval 

COMMAND, PocdkO16 ; send Cval in decimal 
MON 

DPTR,@TXT2 ; send second text 
STXT 

Ip1 


13,10, 'Overflow' „0 


1Ce',0 
… nF',13,10,0 


; monitor commands and addresses 


eaansensan SYMBOLTABLE (26 aymbola) sessoneonn 


P1 :0090 

pl :03EB 

p :0052 

Ip1 :4100 
OVTKT :4174 
eedRO16 :0005 
MON :0200 


:00EO 
:0sra 
0054 
:4109 
417 
0052 
:4188 


Figuur 3. De komplete listing van het programma voor de 


kapaciteitsmeter. 
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vorm passen. Om dus te verme- 
nigvuldigen met 0,5675 wordt 
dus eerst vermenigvuldigd met de 
teller (regel 59 tot en met 52), 
waarna het dan ontstane 352-bit- 
getal (opgeslagen in de 4 bytes 
die beginnen bij PROD32) gedeeld 
wordt door de teller (regel 53 tot 
en met 63). Het resultaat is als 
16-bit-getal te vinden vanaf loka- 
tie Cmes. De weergave van deze va- 
riabele gebeurt in regel 66 met 
behulp van een routine uit 
EMONSI. 


Theorie en praktijk 


Helaas klopt het bovengenoemde 
maar gedeeltelijk: theorie en 
praktijk lopen wel eens uiteen. Zo 
heeft bijvoorbeeld de eerder qe- 
noemde 47-k-weerstand een zeke- 
re tolerantie. Nog erger is het 
gesteld met de tolerantie van de 
7AHCI23. Het ijken van de kapaci- 
teitsmeter is daarmee dus qeen 
overbodige luxe. Hiermee wordt 
niet alleen de tolerantie van de 
weerstand gekompenseerd maar 
ook alle afwijkingen. Vandaar dat 
in het programma de variabelen 
pl en ql op 1000 worden qezet, 
waarna de uitvoer wordt gestart. 
Op het display verschijnt nu niet 


HARDWARE : 


de kapaciteit maar de grootheid 
MTIME. Sluit vervolgens een kon- 
densator van | ufF aan. Het is be- 
langrijk dat de tolerantie van deze 
kondensator minimaal is. De nu 
verkregen waarde, bijvoorbeeld 
1540, wordt in het programma 
verder gebruikt als grootheid ql. 
Als pl wordt de waarde 1000 qge- 
bruikt. Daarmee is de hele ijkpro- 
cedure afgerond. Wordt nu weder- 
om een kondensator van | gf aan- 
gesloten, dan wordt de waarde 
van MTIME 1540. Na een deling 
door 1540 (ql) en een vermenig- 
vuldiging met PI (1000) krijgen 
we de juiste meetwaarde 1000 nF. 
Omdat de tijd dat de uitgang van 
de monoflop hoog is, proportio- 
neel is met de aangesloten kapa- 
citeit is de meter geijkt. 

Al uit dit kleine programma blijkt 
dat een hoop details bekend die- 
nen te zijn om de juiste meetwaar- 
de te bereiken. Om beter grip te 
krijgen op het gebruik van deze 
routines kan een klein testpro- 
gramma geschreven worden dat 
gebruik maakt van de routines uit 
het monitorprogramma. 


Schuiven en roteren 


Om een bitmonster in de akku 


4 x 8 Bit = 32 Bit shitt register 


RLA 


Bt7. Bao 


input: 10011100 
gives : 00111001 


RLC A 


ER GEEEEEE 


Bar BO 


C : Accumulator 


input : 0 : 10011101 
gives : 1 : 0011010 


910109 -v- 13 


Figuur 4. De werking van de 
rotatie-instrukties. 


naar links of naar rechts te schui- 
ven, beschikt de processor over de 
navolgende instrukties: 


KL A : roteer akku naar links 

RLC A ; roteer akku en carry-vlag naar links 
KR A ; roteer akku naar rechts 

RRC A ; roteer akku met carry naar rechts 


In fiquur 4 is de werking van de 
schuifinstruktie verduidelijkt. In- 
dien met de RRC- of RLC-instruk- 
tie alleen de C-vlaq beïnvloed 
moet worden, dan kan de akku 
met 0 gevuld worden. Dankzij de- 
ze instruktie kunnen schuifre- 
gisters gesimuleerd worden en ko- 
men rekenkundige bewerkingen 


910109. vV- 14 


Figuur 5. Het gebruik van een schuifregister om ruissignalen op te wekken. 
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zoals delen en vermenigvuldigen 
ter beschikking. Zie als voorbeeld 
de DIV-routine in EMONS1. 


Een ruisgqenerator 


Al eerder is in de literatuur be- 
schreven hoe een ruisgenerator 
gemaakt kan worden met behulp 
van een schuifregister. In figuur 5 
is te zien hoe dit theoretische mo- 
del in de praktijk in hard- en soft- 
ware geïmplementeerd kan wor- 
den. 

In het tweede gedeelte van fi- 
guur 5 is te zien dat ook een ande- 
re, software-matige, benadering 
mogelijk is. Als uitgangstrap 
wordt ook nu weer de luidspreker 
op de experimenteerprint ge- 
bruikt. Deze wordt via poort P1.1 
aangestuurd. Het schuifregister 
wordt uitgevoerd met behulp van 
vier RAM-lokaties. Het meest 
rechtse bit staat in de geheugen- 
lokatie met het laagste adres. De- 
ze manier van opslaan komt over- 
een met de manier waarop 32-bits 
getallen worden opgeslagen. Dit 
getal moet nu naar links gescho- 
ven worden, waarbij een EXNOR- 
poort bepaalt wat het nivo is van 
het bitje dat aan de rechterzijde 
weer naar binnen geschoven 
wordt. Op de hoogste bit-plaats 
staat het signaal dat via de luid- 
spreker ten gehore gebracht kan 
worden. 


ennans LISTING of EASMS1 (XAMPLEO9) anssen 
T SOURCE 


De listing van het programma is 
te vinden in figuur 6; het is een 
exakte kopie van de hardware van 
figuur 5. Alleen voor de imple- 
mentatie van de EXNOR-funktie is 
een truukje uitgehaald. In de pro- 
gramma-regels 15 tot en met 20 is 
te zien dat bit 1 van de akku ge- 
bruikt wordt voor het genereren 
van de nieuwe bits uit bit SREG3.6 
en SREG2.1. De terugkoppeling 
van het register zorgt voor een 
pseudo random-signaal met een 
zeer lange herhalingstijd. Een 
doorgang door het schuifregister 
duurt 25 mikrosekonden en het 
register moet circa 2 miljard stan- 
den doorlopen voordat er een her- 
haling optreedt. Aldus wordt een 
ruissignaal met een klokfrekwen- 
tie van circa 43 kHz opgewekt dat 
zich pas na ongeveer 13 uur her- 
haalt. 

Wordt de signaalbron gebruikt bij 
metingen, dan is het nodig om 
het spektrum van het signaal met 
behulp van een laagdoorlatend fil- 
ter aan te passen. Wordt het sig- 
naal via de luidspreker op de ex- 
perimenteerprint ten gehore qe- 
bracht, dan zorgt deze voor de fil- 
terwerking en klinkt er dus een 
perfekte (witte) ruis met een spek- 
trum dat loopt tot circa 20 kHz. 


Opdracht 
De navolgende opdracht kunt u 


; VEREEN FILE KANPLEODG,AGL BEEREENEREREREEEEEEDEEEEEEEDEREEEENE 


Pi EQU 090H 
ACC EQU OEOH 


MONTOP BOU 050H 
ORG MONTOP 


… 


B 


SREG 


11 4100 75 50 00 (2) 
12 4103 75 51 00 (2) 
ij 4106 75 32 00 [2] 
14 4109 75 53 OO [2] 
15 &10C E5 53 u 
16 410E A2 B6 u 
17 4110 92 E1 {2} 
18 4112 65 52 u 
19 4114 A2 EL u 
20 4116 MJ 68 
a 4117 : 
22 4117 ES 30 {1} SHI 
23 419 33 69) 
MM 4LIA FS SO u 
29 41AC 15 51 u 
26 4E 33 u 
27 &aaF PS 51 183) 
28 4121 ES 52 u 
29 4123 33 u 
JO 4124 PS 52 u 
JL 4126 E$ 53 63 
32 4128 33 u 
33 4129 PS 53 u 
M 4128 92 91 (2) 
35 412D BO DO (2) 
2% 412r 


EEE SEESEENESES 


El 
be) 


ggaanganas 


BEREEEEDEN SYMBOLTABIE (6 symbols) ennnannnne 
P1 :0090 ACC :00ED MONTOP :0050 


NEY :410C SHIFT :4117 


; SFR addresses as usual 


; use assenbler for RAN management 
; above MONITOR RAN 
; 32 bit shift register 


; start address of program 
; clear shift register (32 bit) 


; form XNOR logic combination 

; bit 6 of SREG byte 3 

; to bit 1 In accu 

$ XOR with pos. 1 of SREGs2 

$ = XOR of bits 17 and 30 

3 C « NOT-XOR of bits 17 and JO 


; 32 bit shift register 
; shift rightaost byte 
; and save 
; fetch next byte 
; bit stored temporarlìy in C 


; ete. 


} C now contains new output 
} send to loudspeaker 
} and start again 


SREG :0050 


Figuur 6. De listing van het programma van de digitale ruis- 


generator. 
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nu uitvoeren: Geef de kapaci- 
teitsmeter extra mogelijkheden 
zodat ook grotere en kleinere ka- 
paciteiten gemeten kunnen wor- 
den. Een andere mogelijkheid is 
het veranderen van de funktie van 
de meter. Laat hem bepalen of de 
aangesloten kapaciteit binnen 
vooraf opgegeven grenzen zit. Met 
deze opdrachten is het goed mo- 
gelijk de rekenkundige instruk- 
ties onder de knie te krijgen. Ex- 
perimenteerlustigen kunnen de 
ruisgenerator omvormen tot een 
ritme-generator die een vooraf in- 
gesteld patroon ten gehore 
brengt. 


Een blik in de toekomst 


Omdat de instrukties nu nage- 
noeg allemaal de revue gepas- 
seerd zijn, moet er nu een goed 
begrip zijn inzake de werking en 
mogelijkheden van de 8051. De 
volgende aflevering gaat daarom 
vooral over de hardware en dan 
speciaal over de timer uit de con- 
troller. Ook het aansluiten van 
een LC-display, het gebruik van de 
seriële poort en het aansluiten 
van een D/A- respektievelijk 
A/D-omzetter op de controller 
komt aan de orde. 

(910109-5) 
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1,2-GHz- 
universeelteller 


deel 35 


meer over de frekwentiemeting 
en de menustruktuur 


ontwerp: BC. Zschocke (Duitsland) 


De meest qebruikte methode om frekwenties te meten is 
noq altijd pulsjes tellen gedurende een bepaalde tijd. 
Dat is niet altijd de meest nauwkeurige methode, maar 
wel het gemakkelijkst te realiseren. Met een microcom- 
puter of een microcontrolter zijn echter veel betere 
meetmethoden te bedenken die qebruik maken van de 
kapaciteiten van deze rekenwondertjes. 
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Zowel de microprocessor-gestuur 
de frekwentiemeter (januari 85) 
als de PC-meetkaart (december 
90) maakten al gebruik van het 
rekenwerk van een processor om 
de gemeten waarden om te reke 
nen naar de frekwentie van het in- 
gangssignaal. De frekwentieme 
tinq van de universeelteller maakt 
eigenlijk gebruik van hetzelfde 
meetprincipe., alleen wordt er nog 
meer gebruik gemaakt van de mo 
gelijkheden (in hardware en soft 
ware) van de toegepaste micro- 
controller. In plaats van een teller 
en een instelbare deler (waarvan 
vooraf door een proefmeting de 
instelling wordt bepaald) zijn er 
nu twee tellers. Die tweede teller 
vervangt de instelbare deler (de 
lers en tellers zijn min of meer 
identieke komponenten in de digi 
tale techniek). Het mooie daarvan 
is dat de proefmeting vervalt, zo 
dat een meting minder tijd kost. 
Maar laten we niet te ver vooruit 
lopen op het nu volgende verhaal 
en nu eerst eens qaan kijken 
waarom we niet op de klassieke 
manier pulsjes tellen. 


Frekwenties klassiek 


Om het geheugen wat op te fris 
sen hebben we in fiquur8 het 


principe van de klassieke pulsjes 
tellende frekwentiemeter qete 
kend. Met behulp van een klokcir 
cuit wordt een qate-siqnaal gege 
nereerd dat er voor zorgt dat het 
ingangssignaal gedurende een 
nauwkeurig bekende tijd (de qate- 
tijd T) met de teller wordt verbon- 
den. Het aantal pulsen dat gedu- 
rende die tijd geteld wordt, is dan 


een maat voor de ingangstre- 
kwentie (f = N/T). 

De nauwkeurigheid van de meting 
wordt door twee dingen bepaald: 
de nauwkeurigheid van de qate- 
tijd en het getelde aantal pulsen. 
Vooral in dat laatste — het getelde 
aantal pulsen — zit het grootste 
nadeel van deze meetmethode: 
een slechte nauwkeurigheid bij la- 
ge frekwenties. Zoals u in het tijd- 
volgorde-diagram in fiquur 8 kunt 
zien, kan het getelde aantal pul- 
sen er | puls naast zitten. Het 
hangt er maar net van af hoe 
gate-tijd T samenvalt met de pe- 
rioden van het ingangssignaal. De 
absolute fout (A) die daardoor in 
de gemeten frekwentie ontstaat, 
is dan: 


l{puls) 


Aas 5) 


(Hz) 

Dat betekent bijvoorbeeld dat bij 
een qate-tijd van | s de frekwentie 
er | Hz naast kan zitten en bij een 
gate-tijd van Ol s 10 Hz. Kelatief 
gezien zal deze fout steeds kleiner 
worden naarmate de frekwentie 
groter wordt (wel gaat dan de rela- 
tieve fout van de qate-tijd een qro- 
tere rol spelen). Onderstaand ta- 
belletje laat zien welke invloed de 
telfout heeft bij een qate-tijd van 
Ol s. 


gate-generator 


ORORO, 
3 
Mi 


Gaddd 
EET 
N=3 t 


Figuur 8. De klassieke digitale frekwentiemeter telt geduren- 
de een bepaalde tijd de perioden van het ingangssignaal. 
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f Aaps Aret 


| MHz 10 Hz 0,001% 
| kHz 10 Hz 1% 
10 Hz 10 Hz 100% 


Frekwenties onder 10 Hz vindt u 
in het bovenstaande tabelletje 
niet, omdat bij een qate-tijd van 
Ots geen frekwenties onder 
IO Hz gemeten kunnen worden. 
Voor lagere frekwenties moet een 
langere meettijd gekozen worden. 
Dat is dan gelijk nog een nadeel 
van dit meetprincipe: het nauw- 
keurig meten van lage frekwenties 
neemt enorm veel tijd in beslag. 


Meten in verhouding 

Een meetprincipe dat zich uitste- 
kend leent voor frekwentiemeters 
met computer-ondersteuning is 
getekend in fiquur 9. Het basis- 
principe is heel eenvoudig. Gedu- 
rende enige tijd worden zowel de 
perioden van het ingangssignaal 
als die van de referentiefrekwentie 
gemeten. Delen we die twee dan 
op elkaar, dan hebben we de ver- 
houding tussen de frekwentie van 
het ingangssignaal en de referen- 
tiefrekwentie. _ Vermenigvuldigd 
met de referentiefrekwentie levert 
dat de frekwentie van het in- 
gangssignaal op. 

Dat “gedurende enige tijd” moet u 
in dit geval letterlijk nemen, want 
de gate-tijd is hier eigenlijk alleen 
maar een hulpsignaal. De fre- 
kwentie wordt uitsluitend aan de 
hand van de tellerstanden bere- 
kend (f = fret « Ni/Nz). Wel is het 
zo dat er minimaal gedurende één 
periode van het ingangssignaal 
gemeten moet worden. 

Dat de qate-tijd een onafhankelijk 
gegeven is, opent de mogelijkheid 
om met behulp van de computer 
de meting nog wat nauwkeuriger 
te maken. Want wanneer de qate- 
tijd inderdaad een willekeurige 
tijd zou zijn, dan maken we in bei- 
de tellers een fout van | puls. We 
kunnen de computer er voor laten 
zorgen dat de qate-tijd zo wordt 
bijgesteld dat teller | precies een 
geheel aantal perioden te verwer- 
ken krijgt. Het aantal pulsen dat 
teller | heeft geteld, bevat dan 
geen fout meer. Het tijdvolgorde- 
diagram in fiquur 9 laat zien wat 
er gebeurt. Na het verstrijken van 
gate-tijd T wordt er nog een tijd At 
doorgeteld, zodat ook de reeds be- 
gonnen periode van het ingangs- 
signaal nog wordt meegenomen. 
Voor teller 2 kunnen we de voor- 
gaande truuk niet meer toepas- 
sen. Dat is op zich ook niet zo erg, 
vooropgesteld dat we met teller 2 
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fin DO 


hi () 


gate / synchronisatie 


Figuur 9. Met behulp van twee tellers kan een computer- 
systeem veel efficiënter en vaak ook nauwkeuriger meten 
dan een klassieke frekwentiemeter. 


een flinke hoeveelheid pulsen 
gaan tellen. In dat geval wordt de 
invloed van die ene puls kleiner. 
zoals we al gezien hebben bij de 
klassieke frekwentiemeter. Het 
aantal pulsen dat teller 2 te tellen 
krijgt, hangt af van de referentie- 
frekwentie (fret) en de qate-tijd. De 
referentiefrekwentie liqt vast (bij 
de universeelteller is die 500 kHz), 
dus moeten we de qate-tijd niet te 
klein kiezen (de kleinste qate-tijd 
die bij de universeelteller inqe- 
steld kan worden — 100 us — kan 
nog net door de beugel). 

Alhoewel we moeten blijven uit- 
gaan van een afwijking van één 
telpuls kan er bij teller 2 toch noq 
wat gedaan worden om de nauw- 
keurigheid van de telling te ver- 
groten. Om te beginnen laten we 
de computer er via een uitscha- 
kelbare inverter voor zorgen dat, 
als de qgate-tijd begint, het logi- 
sche nivo op de ingang van de tel- 
ter altijd hetzelfde is (bijv. nul). Zo 
zijn we er zeker van dat de eerste 
reeds begonnen periode van het 
referentiesignaal zo lanq mogelijk 
meetelt. Verder kunnen we de 
computer ook nog laten kontrole- 
ren welk logisch nivo fret heeft 
aan het einde van de qate-tijd. In 
feite maken we dan een fout die 
kleiner is dan één puls. Voor de 
foutberekening kan dus zonder 
meer worden uitgegaan van 1 


puls. De relatieve fout die we met 
teller 2 maken is I/N2, Om de 
fout zo klein mogelijk te maken 
moet N2 dus zo qroot mogelijk 
zijn en dat kunnen we doen door 
fret en/of de qate-tijd zo qroot mo- 
gelijk te maken. 

Bekijken we de berekening voor 
de gemeten frekwentie (f = fret - 
Ni/Nz), dan is er nog een fout- 
bron: de referentiefrekwentie. De 
relatieve fout in deze frekwentie 
wordt bepaald door het kristal 
waaraan we de frekwentie ontle- 
nen. De totale fout in de meting 
wordt dan: 


Aret == Atret + 1/Nz 


Voor het uitrekenen van de fout is 
het gemakkelijker om voor Nz te 
schrijven: fret * (T + At). Immers 
lier is bekend, T stelt u in op de 
universeelteller, At is bij hogere 
frekwenties verwaarloosbaar en 
bij lage frekwenties aan de hand 
van het meetresultaat qemakke- 
lijk uit te rekenen. Bovendien is 
nu ook duidelijk te zien dat de re- 
latieve nauwkeurigheid van de 
meting niet meer van de gemeten 
frekwentie afhangt, maar uitslui- 
tend van de qrootte en nauwkeu- 
righeid van de referentiefrekwen- 
tie en de tijd waarin gemeten 
wordt. 

Bij de universeelteller zouden we 


madl 


87 


nd and 


Figuur 10. De menu-struktuur van de universeelteller. 
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eon 
. 
STAAT STOP HOLD 
E MENU ENTER 


dan bij een meettijd van O1 s en 
een referentiefrekwentie met een 
nauwkeurigheid van bijvoorbeeld 
100 ppm (0,01%) uitkomen op: 


Áre1 0,01% + 100%/(500 Khz 
O,l sj 
0,012% (120 ppm) 


Bij een nauwkeuriger referentie 
frekwentie en een langere meet 
tijd kan dat uiteraard nog lager 
worden. 

Van fiquur 9 vindt u in het sche 
ma van de universeelteller (deel | 
figuur 2) alleen het qate-siqnaal 
(op K5) en een stukje van teller | 
terug (ICS). Verder wordt alles in 
tern geregeld via de hardware die 
bij controller IC2 op de chip zit. 


De korte handleiding 


Natuurlijk zijn de mogelijkheden 
van de universeelteller niet in een 
korte handleiding samen te vat 
ten. Daarom gaan we volgende 
maand nog nader in op alle moge 
lijkheden van de teller. Maar voor 
dat we daaraan beginnen, is het 
toch zinvol om even in het kort 
aan te geven hoe de teller bediend 
moet worden en wat er allemaal 
bij de universeelteller ingesteld 
kan worden. Het diagram in fi 
guur 10 laat zien wat u kunt in- 
stellen en hoe u dat kunt instel- 
len. Elk blok in het diagram verte 
genwoordigt 
ciale blokken na — een menu zo 
als dat op het display van de uni 


op een paar spe 
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verseelteller te vinden is. Op het 
display vindt u op de bovenste re 
gel de naam van het menu en op 
de onderste regel de naam van de 
funktie die u met de ENTER-toets 
kunt aksepteren of die u kunt 
overslaan door met de ;-toets naar 
de volgende funktie te qaan. In de 
blokken vindt u op een vergelijk 
bare manier de naam van het me 
nu in de bovenste helft. In de on 
derste helft staan anders dan 
op het display alle keuze-moge 
lijkheden die u heeft naast elkaar 
gezet. De lijnen die bij elke keuze 
vertrekken, geven aan hoe het ver 
der gaat. 

Als u de universeelteller inscha 
kelt, komt u automatisch terecht 
in het GHertz-counter-menu. Van 
daaruit kunt u de universeelteller 
in de meet-modus zetten (direkt 
na het inschakelen wordt dan de 
frekwentiemeting met standaard 
instelling gestart) of in de menu 
modus, Is de universeelteller een 
maal aan het meten, dan kunt u 
in het GHertz-counter-menu ko 
men met BREAK. Een BREAK 
geeft u door gelijktijdig de toet 
sen MENU en ENTER in te druk 
ken. 

In een aantal gevallen kunt zelf 
een tijd invoeren (bijvoorbeeld de 
periodetijd van de puls-qenera 
tor). Wanneer u op het desbetref 
fende punt in de menu-struktuur 
bent aangeland, dan verschijnt de 
reeds ingestelde waarde (of nul 
als er nog niets is ingesteld). Ak 
septeert u die waarde, dan drukt u 


weer op ENTER. Wilt u echter de 
waarde wijzigen. dan wordt op 
EDIT gedrukt. Onder het eerste 
cijfer verschijnt dan een kursor 
Dat cijfer kunt u nu aanpassen 
met de +- en toets. Met de 
toets kan het volgende cijfer wor 
den geselekteerd. Is de juiste 
waarde ingesteld, dan gaat u ver 
der door op ENTER te drukken. 
Na het doorlopen van alle menu's 
komt u tenslotte bij het settings 
menu dat op een afwijkende ma 
nier in elkaar zit. U verlaat het me 
nu met ENTEK. De verschillende 
funkties worden geselekteerd met 
de .-toets. Achter elke funktie 
staat nu op het display gelijk of 
de funktie aan of uit staat. U scha 
kelt om tussen aan en uit met be 
hulp van de EDIT-toets. 

Na het settings-menu komt u in 
het laatste menu terecht. Ge 
woonlijk kiest u hier exit & start 
waarna de universeelteller met 
zijn nieuwe instellingen aan het 
werk qaatl 

In figuur 1O vindt u bij bijna elke 
menu-optie een hexadecimaal qe 
tal in een apart vakje. Die getallen 
zijn nodig als u de universeelteller 
via de RS252-interface wilt gaan 
besturen. Maar ook daar komen 
we nog uitgebreid op terug. Voor 
deze maand is het weer qenoeq 
geweest, want er staan nog meer 
(flinke) artikelen te dringen voor 
een plaatsje in deze Elektuur. 
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